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VORREDE 

zur   siebenten    Auflage. 

Die  neue  Auflage  des  vorliegenden  Lehrbuchs  der  Physiologie 
weicht,  wie  sich  bei  dem  lebendigen  Fortschreiten  der  medizinischen 
Wissenschaften  von  selbst  versteht,  in  vielen  und  wesentlichen 
Punkten  von  ihrer  Vorgängerin,  der  sechsten  Auflage,  ab.  Neue 
Ledeutsame  Errungenschaften  waren  teils  in  die  Reihe  der  schon 
bekannten  einzufügen,  teils  zur  Klärung  oder  Berichtigung  sei  es 
streitiger  sei  es  irriger  Anschauungen,  sowie  zum  Hinweis  auf  neue 
Fon-k^hungsziele  heranzuziehen  und  zu  verwerten.  Mit  Rücksicht 
auf  die  weitgreifende  Umgestaltung,  welche  das  ursprünglich 
FuxKEsche  Werk  bereits  in  seiner  ersten  Bearbeitung  durch  den 
jetzigen  Verfasser  erfahren  hatte,  erschien  es  ferner  angemessen,  den 
früheren  Titel  durch  den  gegenwärtigen  zu  ersetzen,  um  sogleich 
von  vornherein  die  Selbständigkeit  der  neuen  Schöpfung  zu  klarem 
Ausdruck  zu  bringen.  Eine  letzte  Änderung  bezüglich  der  Verteilung 
des  behandelten  Stoffes  auf  die  einzelnen  Bände  unsres  Werkes  hat 
lediglich  den  Zweck,  den  Umfang  derselben  gleichmäfsiger  als  früher 
zu  gestalten,  und  entbehrt  somit  jeder  inneren  Bedeutung. 
Unverbrüchlich  beibehalten  worden  ist  aber  der  ursprüngliche  Plan 
des  Werkes,  den  innigen  Zusammenhang  der  Physiologie  mit 
Morphologie,  Physik  und  Chemie  in  einem  möglichst  vollständigen 
einheitlichen  Gesamtbilde  zu  veranschaulichen.  Bei  billiger  Er- 
wägung des  Umfangs  der  gestellten  Aufgabe  möge  der  Kritiker 
entscheiden,  inwieweit  die  Lösung  derselben  dem  Herausgeber 
geglückt  ist. 

Königsberg  i./Pr.,  März  1885. 

A.  W.  Grnenhagen. 
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EINLEITUNG. 


Die*  Ph>*sioIogie,  tL  1.  die  Lelu'i^  vom  Leben,  hefalst  sidi  mit 
Aufgäbe,  die  Erscheinung  des  Lebens  in  alion  HeinetJ  Fnnnen 
wisseni?chaftlicheu  (TinnuLsiitzen  zu  erfurBcbeii.  Dus  PÜanzen- 
,  diut  Tierreich  und  jene  niedrigsten  Formen  lebender  Wesen, 
w*leli«*  weder  die  Ohaniktere  der  PHnnzen  naidi  diejenigen  der  Tiere 
♦  ri  und  darum  zweckmüfsig  in  eine  gesonderte  Gruppe  gebracht 
•  i-riieii,  von  Haeckel  Protisten  genjinnt,  alle  insgesnmt  liefern  sie 
dt«>  Rftiiiiteine,  aus  welchen  Stück  für  Stück  das  Gebäude  j>hysiologischer 
F  lis  errichtet  wird,   und  durch  deren  Gewinnung,   Hesirbeitnng, 

_h  lg   und   zweckmüfsige  Anordnung  notwendig  wertvolle   Auf- 

•rhalten  werden  müssen  über  das  uns  interessuntesite  Nutur^ 
.  *lGn  Menschen.  lienn  auch  sein  Leib  birgt  iu  sich  jenen 
f^ip^narligen  Zustand  der  Materie,  welchen  wir  mit  dem  Worte 
*\irbrnd*^   bezeichnen,   welchen  wir  begreifen  lernen  wollen, 

OWchon  nun  zwar,  fast  ganz  entsprechend  der  eben  erwähnten 
Klinriiikation  der  lebenden  Wesen  ^  die  machtige  Entwickelung  der 
pr.. .;,  j,.*.rj^  *^,i  eii^er  Spaltung  dei-selben  in  eine  Ptlnnzen-  und  Tier- 
F  ,*ie  geführt  hat,  und  diesen  beiden  wiederum  eine  Physiologie 

4i»^iiiiÄchen  gegenübergestellt  werden  konnte,  so  dürfen  dicHo  Trenn un- 
pm  d*H*h  immer  nur  als  küustlicht»  aufgefafst  wenlen.  Denn  stet» 
Qoeh  httt  die  innige  V^erwandtiichaft,  welche  die  lebende  Materie  aller 
Rpirhf«  miteinander  verbindet,  den  Aufschluls,  welcher  für  die  eine 
Reibe»  lebender  Wesen  gewonnen  wurde ^  auch  für  die  Keiheu  der 
»'  litbar   gemacht;    speziell    hat    die   tierische    Physiologie, 

Unterschiede  abgerechnet,    bisher   noch    immer   die  An- 
t  ^'eu  gedeckt,   welche  an  eine  Physiologie   des  Menschen  ge- 

.-:  ,..  V. -nleo  dürfen.  Und  auch  für  alle  Zukunft  sind  wir  berechtigt, 
die  experimentell  erlangte  und  geprüfte  Kenntnis  des  tierisohen 
tjebtrns  im  grofsen  und  ganzen  unmittelbar  für  dos  analoge  {4eschelieu 
im  menschlichen  Körper  zu  verwerten;  hierfür  lebten  K  Hab  rangen 
Grwühr,  welche,  in  grolser,  von  Tag  zu  Tag  wachsend rM'  Zahl  auf 
eincfOi  andern  Gebiete  gesammelt,  sogleich  heranzuziehen  sein  werden. 
Der  Versuch  am  Tiere  hat  die  Natur  des  Meuscheo  iu  vielen  ihrer 
'^'' j*'  enthüllt  und  winl  ihrer  noch  mehrere  aufdecken;  langsam  und 
r    führt    er  uns    dem    Endziel    aller  physiologische a   Furschung, 


I 


der  Erkenotois  unsers  materiellen  Selbst,  entgegen.  Nur  die  eigent- 
liehen  BewnJsteeinsphünomene ,  welche  ihrer  Beschaffenheit  gemäfs 
eben  nur  an  und  in  uns  selbst  studiert  und  aufgeklärt  werden  können, 
bleiben  von  diesem  Verfahren  ausgeschlossen  und  bedürfen  einer 
andren  analytischen  Methode. 

Die  Erfahrungen,  auf  welche  vorbin  Bezug  genommen  wurde, 
beschränken  sich  nicht  etwa  darauf,  dafs  sieh  in  einzeloen  Füllen, 
sei  es  am  Krankenbette,  sei  es  auf  den  Kicbtstiitten,  bisweilen  eine 
günstige  Gelegenheit  bietet,  die  thatsächlich  vorhandene  Überein- 
Stimmung  menschlicher  und  tierischer  Lebensvorgünge  unmittelbar 
wahrzunehmen;  die  Erfahrungen,  welche  hier  gemeint  siod,  tragen 
einen  solchen  accidentellen  Charakter  nicht.  Hier  kommt  wesentlich 
nur  in  Betracht  eine  unabsehbare  Reihe  von  Thatsachen,  welche  dem 
philosophischen  Lehrsatze  Iöaak  Newtons  ^  dafs  gleichartige  Er- 
scheinungen in  der  Natur  stets  auf  gleichen  Ursachen  beruhen,  zur 
Seite  stehen  und  seine  Wahrheit  bezeugen.  Ebenso  wie  das  Licht 
und  die  Wärme  der  Sonne  keinen  andren  Entstehungsgrund  haben 
können,  als  Licht  und  Wärme,  welche  auf  unsrer  Erde  durch  ein- 
fache Kunstgriffe  erzeugt  werden,  ebenso  können  die  Ursachen  der 
Lebens  Vorgänge  im  Menschen  nicht  von  denen  verschieden  sein, 
weh^he  im  tierischen  Leibe  wirken.  Ferner  fallen  ins  Gewicht  alle 
jene  Erfahrungen,  welche  Bichats  Lehre  von  der  Identität  der 
Funktion  gleichartiger  Fonneleraeute  so  unörschütterlieh  befestigt 
haben  und  beweisen,  dafs  eine  Muskelfaser,  eine  Nervenfaiser,  eine  Blut- 
zelle im  niedersten  Tiere  nieht  wesentlich  andi^o  Fähigkeit^^n  besitzt, 
als  gleich  geformte  Gebilde  im  höher  entwickelten  oder  im  Menschen. 
Der  Versuch  am  Tiere,  sei  es  am  lebenden  oder  am  eben  ge- 
töteten, sei  es  an  Formelementen  oder  (Jrganen  ebenfalls  vom  Tiere, 
wird  somit  als  eins  der  hau ptMch liebsten  Hilfsmittel  angesehen 
werden  müssen,  durch  welches  physiologischerseits  Aufschlüsse  über 
das  Geschehen  im  menschlichen  Körper  gewonnen  werden  können. 
Tierische  und  menschliche  Physiologie,  init  denen  wir  es  hier 
vorzugsweise  zu  thun  habend  fallen  demnach  in  eins  zusammen,  so- 
lange es  sich  um  die  Analyse  gleichartiger  Erscheinungen  in  gleich- 
artigen Organen  oder  ürganelementen  handelt»  und  stellen  dadurch 
eine  höchst  glückliche  Verknüpfung  von  l  mständen  her,  welche  sich 
in  weitestem  Umfange  nutzbringend  verwerten  lallst.  Denn  auf  der 
einen  Seite  zeigt  das  Tierreich  eine  überraschend  groise  UlKM'ein- 
Stimmung  in  der  Form  der  Bildungselemente  mit  denen  des  mensch- 
lichen Kiirpers»  und  zwar  in  so  grofsera  Umfange,  daCs  die  physi^dogi- 
sche  Durchforschung  des  ersteren  eine  nach  gleichen  Grund^sätzeu 
vorzunehmende  KtHitrolluntersuchung  des  menschlichen  Leibes  zu- 
meist ganz  überttüssig  macht.  Anderseite  erschliefst  sich  uns  durch 
die    Masse    verwen 
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{Bchkeit«  den  Lebensvor^ogen  auf  dem  langsam  aber  uiiaiifhalt- 

ftur  Klarheit  fuhrendeD  Wege  der  Experimentation  zu  naben. 
Dmn,  wie  von  selbst  einleuchtet,  kiinnte  uur  in  höchst  seltenen 
Pillen  der  lebende  tnensehliche  Körper  oder  ein  lebendes  Organ  des- 
3«etbeii  Versuchen  unterworfen  werden,  welche  zwar  geeignet  sind 
tinsre  Erkenntnis  zu  fördeni,  in  der  Kegel  aber  schädlich  für  den 
nfwliifiil  des  Lebens  ausfallen  und  somit  in  bezug  auf  den  Men.H€hen 
Torwerflich  sind. 

Die  Lebenserscheinungen»  welche  dem  Physiologen  zu  erklären 
obliegen,  lassen  sich  alltäglicher  Erfahrung  gemäfs  in  drei  grofee 
Klftfleen  ordnen.  Erstens  sehen  wir  niimlich,  dafs  Menschen  wie 
Ti«rs  xur  individuellen  Erhaltung  Stoffe,  sei  es  belebte  oder  unbelebte, 
i»T]g«Qt8ohe  oder  anorganische,  in  sich  auinehmen  müssen,  anderseits 
auch  Stoffe  verschiedener  Art  ausstofsen;  zweitens  finden 
iftb  Menschen  wie  Tiere  mehr  weniger  grolser  Kraftäulserungen 

sind,  durch  welche  sie  ihre  Umgebung  unmittelbar  zu  beein- 
intmn  vermögen;  endlich  drittens,  dals  sie  nach  Erlangung  eines 
gewissen  Entwickelungastadiums  die  Fiihigkeit  erlangen,  sich  zu  ver- 
TOlfilltigen,  die  Gattung  fortzupflanzen.  Die  alltägliche  Erfahrung 
belehrt  uns  femer  darüber,  dals  die  beiden  letztgenannten  Klassen 
flMi  Lebenserscheinungen  im  engsten  Verbände  mit  der  ersten 
iäehi^n.  ^o  nämlich,  dafs  weder  mechanisehe  LeL«huigs-  noch  Genera- 
!  .'keit  sich   entwickeln  können,   wenn  der  Prozeis  der  Stoff- 

aii  1  :ni[ii*'  und  -Abgabe,  kurzweg  derjenige  des  Stotfweclisels,  irgend- 
Leeiiitrüehtigt  oder  gar  ganzlieh  aufgehoben  worden  isl  Wir 
ren  somit,  dals  ein  kausales  Verhjlltnis  die  eine  (irruppe  der 
beiniuigeii  mit  den  beiden  andern  verknüpft;  der  tierische  und 
miensehliche   Organismus    machen    auf  uns  den   Eindruck   einer 

lint*,  eines  Uhrwerks,  in  welchem  eine  gemeinsame  Kraftquelle 
wniO^i?  besonderer  Vorrichtungen  sich  in  mannigfaltigen»  aber 
hsillioiiisch  zusammenhüngenden  Aufseriingen  kundthut:  »lie  Quelle 
Moar  Kraft  haben  wir  iü  dem  StoüVeehsol  zu  suchen,  ihre  Wir- 
Irongei^  treten  als  mechanische   und    generative  Leistungen  zu  Tage. 

Ganz  diesem  Eindrucke  gemä Is  verfährt  nun  die  |>hysiolagische 
Foisöhung,  wenn  sie  die  Lebenserscbeinungen  zergliedert,  die  Be* 
dingungeu  klarlegt,  unter  welchen  jene  statthaben,  die  zarte  Harmonie 
der  Besi^htuigen  entwickelt,  welche   unter  ihnen  bestehen. 

Sit*  beansprucht  demnach  für  die  Zwecke,  welche  sie  verfolgt, 
eitle  ffemine  Kenntnis  von  dem  Bau  und  der  Zusammensetzung  des 
amachlicheu  und  tierisc^hen  Kiirpei's;  Grundhxge  und  Voraussetzung 
find  7  '  '  ..f  die  Ergebniasf  der  systematischen  nienscblichen  und 
dar    ^  Huden    Anatomie,  sowie    der  Gewebelehre.      Aber    mit 

d«>fn  A  -^en,  welche  der  Anatom  mit  sorgsam  geführtem  Messer, 

«kr  ii.  .  .  ,,j^  vermittelst  des  küustlich  gebrochenen  Lichtstrahls  über 
£«  Form  und  Zusammenordnung  des  organischen  Triebwerks  für  sie 
im  Tag«  fördert  nicht  zufrieden,  fordert  die  Physiologie  ferner  noch 
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die  KenDtols  voü  dt^r  Mischmig  der  Formeleiiieuti^  und  zielit 
endlieh,  wo  sie  es  nur  irgend  X'^nnajor;  iiiwh.  die  Physik  in  den  Kreis 
ihre.s  Wirkena,  um  die  physikali^t^lien  Eigenschnfteii  der  nach  Fonii 
und  MiaeliUDg  bekannten  Le1>ensgebilde  zu  studieren.  Solchergestalt 
ausgerüstet  steht  sie  sehlierslieh  dem  lebenden  ( Irgimismus  ^gen- 
über  und  entfernt  bald  dieses,  bnld  jenes  Organ  au.K  dem  Ge^^amt- 
getriebe.  Das  Ausbleil^en  bestinamter  Funktionen  gibt  jüsdann 
darüber  AufschlulSj  welche  Fiinktiouen  dem  entfernten  Organe  oder 
Organ-Teile  zukamen,  und  diese  erkannt,  mnli^  als  nächstes  Ziel 
der  l^ntersuchung  bezeichnet  werden,  Mittel  und  Wege  zu  tinden, 
die  Funktion  des  isolierten  Organs  mittels  künstlicher,  unsror 
Willkür  unterworfener  Mais  nahmen  anzuregen  und  zu  sichtbarem 
Ausdrucke  zu  hriugen.  Hiemn  schlielst  eich  uumittelbar  die  Be* 
Stimmung  derjejiigen  Einflüsse,  welche  die  Funktionieruug  desselben 
Organs  im  Zusammenhange  mit  dem  tierischen  Körper,  also  im 
natürlichen  Zustande,  bedingen,  oder  mit  andern  Worten,  die  Be- 
stimmung der  Beziehungen,  in  welchen  das  untersuchte  (iebildf 
zum  Gesamtorganismus  steht, 

Ist  somit  auf  doppeltem   Wege   die  Art   der   Leistung   fes 
stellt,  dann  tritt  die  schwierigere  Frage  an  uns  heran,   die  erndttelte 
Leistnng  als  notwendigen  Ausflnis  bestimmter  Form-  und  Mischungs- 
eigentündichkeiten  eben  desselben  Organs  nachzuweisen,  da.s  hücbite 
und  bisher  noch  unerreichte  Ziel  physiologischer  Forschung,  « 

Dals   dieses   letzte   und  höchste   Ziel  physiolagischen   Stmbeni" 
sich    allen    daraufhin    gerichteten   Bemühungen    bisher    noch   immer 
entzog   und    noch   auf   lange   Zeiten    entziehen    wird,    dafs   das   Ver- 
langen,   die    im   organist^heu   Heiche  waltenden    Kräfte    auf   die    im 
anorganischen   herrschenden   zurückzuführen   nnd   dadurch  die  Klu^H 
auszufüllen,    welche   Organ   imd   Anorgan    in  jähem  Abfalle   trenol^ 
aoch  immer  vergebens  Befriedigung  sucht,    gibt  jedoch   keine  Ver- 
anlassung an  der   endlichen  Losung  des  Problems  zu  verzweifeln. 

Die  Arbeit  unsrer  X'orgjiriger,  von  deren  Schultern  herab  wir 
weitere  Umschau  halten ,  hat  grafse  und  fruchtbare  Erfolge  erzielt, 
und  die  gewonnenen  Resultate  beweisen,  dafs  auch  der  lebende 
Stoff  sich  unsrer  Forschimgsmethode  schmiegt  und  richtig  gestellter 
Frage  unzweideutige  Autwort  erteilt.  Wenn  es  auch  als  eioe  un- 
gemein rohe  Vorstellung  bezeichnet  werden  mufs,  die  B^egungs- 
formen  des  Lebens  auf  diese  oder  jene  physikalische  Ivraft  zurück- 
füliren  zu  wollen,  deren  Anwesenheit  im  lebenden  Korper  man  n\it 
feinen  Hilfsmitteln  physikalischer  Technik  zu  beweisen  im  stände 
ist  —  die  physikalischen  Kraft  formen  des  Lichts,  der  WJinne,  der 
Elektrizität  werden  im  Falle  ihrer  Gegenwart  im  lebenden  Organe 
wohl  richtiger  als  Produkte  und  nicht  als  Produzenten  organischer 
Thätigkeit  aufzufassen  sein  — ^  so  macht  der  ganze  Prozels  des  vi  * 
gestaltigen  Lebeos,  die  Stufenfolge  seiner  Entwickelung  vom  erst 
Wachstume  zur  Blüte  des  Daseins  und  schlie&lich  zum  Tode  den  Eil 
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rriJft-flb  da*»  lebende  GeBchöpf  dem  gleieheu  Gesetze  niiterworfen 
min  itrifaK»  welches  scliraukeiilas  herrsclit  in  der  unbeseelteii  Natui, 

Das  Gesetz  von  der  steten  Verwand limg  der  Kräfte  ineinander 
«»der»  i*"ie  man  es  kürzer  bezelehtiet,  dtLs  t-resetz  von  der  Erhaltung 
dttf  Kraft,  scheint  sich  in  dem  früher  oder  später  mit  Notwendigkeit 
raitiBlaüden  Erlöschen  individueller  Lebensthätit^keit  unverkennbar 
ein.  Wo  diesas  Gesetz  sirh  aber,  wenn  auch  uur  in  groben, 
[ihaften  Zug-en,  zn  erkennen  gilyt.  da  ist  es  gestiittet  methodisch 
»tzter  Forschung  einen  sicheren  Erfolg  zu  pro]ihes!eihen. 

Unsre  Hoffiinug  auf  Erfolg  in  diesem  schwierigen  (iebiete» 
itm  woT  noch  gar  nicht  langer  Zeit  sich  ausschliefslich  dem  Principe 
Mll  teleologischer  Weltanschaunug  unterzuordoen  und  unser  Er- 
kdmtnisvennögen  so  weit  zu  übermgen  schien,  dafs  selbst  der  Ver- 
^i^h,  das  Priozi])  mechanischer  Naturansehauung  auch  in  dem 
I weiche  der  belebten  Wesen  zur  Geltung  zu  bringen,  als  kühnes 
Ai»»'nteMer'  der  Vernunft  stillschweigend  zur  Seite  gelegt  wurde, 
^evmnut  weitere  Unterstützung  noch  von  andrer  Seite.  Unver- 
kt^niilmr  tritt  nämlich  die  Thatsache  nus  entgegen,  dtils  jenes  von 
l  rbcgmn  an  als  hrichste  Potenz  des  lebenden  Seins  angesehene 
V^miftg^n.  ilfts  geistige  Element,  in  seinen  verschiedenen  Erschein 
inpsformen  als  Gedächtnis,  als  Gedankenbildung,  als  Empfindung 
ö.  f.  in  derselben  Abhängigkeit  von  dem  Materiale,  aus  welchem 
unser  Leib  gebildet  ist,  steht,  wie  die  physiologische  Funktion  dor 
«sosdoen,  dem  lebenden  K^n'per  zu  entnehüiendeu  Organe  von  dem 
iBateriell<*ü  Substrat  der  letzteren. 

Von  diesen  ist  es  bekannt,  dafs,  wenn  von  aufsen  her  bestimmte 
Bewe^nn^einflüsse  ^ifters  an  sie  herantreten  und  eine  Reaktion  in 
SküOk  herv«>rrnfen ,  cKler,  physiologisch  gespmchen,  \vvm\  Keizmittel 
die  den  (Jrganen  eigne  Funktion  zu  Tsige  fordern,  als 
ibeude  Folge  davon  eine  Mehrung  ihrer  Substanz  nnd  eine 
ang  ihrer  funktionellen  Energie  nachweisbar  wird.  Ein  ge- 
Iftlfes  Beispiel  bietet  die  Jlnskulatiir  ujisers  Körpers  dar,  welche, 
iftttS  in  Anbruch  genommen,  au  Volumen  und  Leistungfähigkeit 
fipviliot-  Auf  der  andern  Seite  sehen  wir,  dafs  LMiung  die 
LiistaitgsQÜiigkeit  nnaers  Nervensystems  steigert,  sehen  wir,  um 
an  Beka&ntes  7m  erinnern,  das  von  Gehirn  und  Rückenmark  be- 
htnpdhU*^  Spiel  der  Pinger  des  V^irtuosen  sich  zu  höchster  Gewandt- 
beit  lieit   nur   dann   entwickeln,    wenn    derselbe   Willens- 

impii'  I    oft  auf  derselben    nervösen  Bahn  die  muskuläi'eu 

Knifite  der  Hand  ausgelöst  bat.  Auch  die  Feinheit  unsrer  Em- 
pAndtttig  ist  der  Steigerung  filhig  infolge  von  Übung,  t'bnng  aber 
ift  eben  niebts  andres,  als  sj'stematistdi  wiederholte  Reizung  be 
stunmü^j*  Nervenbahnen. 


«  Kamt*  Kritik   4ti    tri^u^,  rrthtHnkrt*iL    (Kritik  di^r   Urthfihlraft.  hnta^g    v»n  a«j«iiu 
CBnmitV    ^.  '^^    —    Wfrkf,  Anflifnti^  von  <!    nAKTKSSTCiSi.   RtU  V.  p     \M,  Auc^Abc  von  ROSKIV- 

»mAtg  «.  ümriiRitT  Bii  iv.  p,  ai8.> 
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wek^hi^  mlttelliure  oder  Uüinittellmre  Thtitit^ktfitsiUilsrnuigeii  (liaset^  »lern 
tieriseheij  Orf^unisnius  ei£centiimlii*hen  Appsirsitas  darstfr^Ueii.     Hierher 

L^ehr^rt  zuiiik*li8i  die  Mu^kellieweguii«^;  küniien  uueh  die  Muskeln  ohne 
Beihilfe  vuii  Nerven  durch  direkte  Eiuwtrkuii^^eii  luif  ihre  Siihstaox 
zur  Kontniktiou  gebnieht  werden,  so  wird  doch  im  leheiideu  (Jrpmis- 
musditvse  ihre  vitale  Thutii^keit  ausschlieferKdrdiireb  Vermittel oii^  der 
Xerven  auskehlst.  Hierher  fj^ehi»reii  ferner  die  rer.schiedeiien  durch  die 
Siiinesnr^^aue  erzeugten  Empfimliiutce«,  ferner  die  so^eDauiiteD  hfdiereu 
Seeleiithätigkeiten,  weiche  zwar  selh.nt  für  die  physiolt>|^ische  Anttlyse 
Uifcli  uuiuihhar  siDd,  für  welche  wir  aber  wenigstem»  die  physischen 
( )rgai3e  aufzusuehen  habeu.  Hieiher  gehört  ferner  die  Einwirkung- 
der  Nerven  auf  die  AbsonderuopHorgane,  deren  Resultat  iu  dei-  Lehre 

I  vom   StnäV  echsel  zur  Sprache  kouiuit^      Indem   wir  nns  eine  nähere 

'  Ckimikteri.stik  der  Fiiiiktioneü  de^  Nervensystein.s  für  eine  diesem 
zweiten  Abschnitt  vorauszuschiekende  Einleituiii^  aufsparen,  iienn^rkeu 
wir  hier  nur  inndi  l\dgende^:  Man  stellte  früher  gewühulich  die  durch 
Nerven  vermittelte^ii  LebeiisvorgäDge  unter  der  Bezeiiduiuug  „an i  male'' 
Prozesise  den  Vort^ling-en  des  StoöVerhseL^  als  „vegetativen"  «gegen- 
über* Die8e  Bezeiehnungeu  sind  niit  Recht  aufgegeben.  Allerdings  findet 
auch  im  PHanzeuorganismus,  wie  im  tieri^ehen,  ein  stetiger  Stott* 
wetdisel,  Aufnahme  von  der  Aufsenwelt  urul  Abgabe  ao  dieselbe,  stiitt, 
aber  mit  Unterschieden  von  fundamentaler  Bedeutung,  Wiihreud  der 
tierische  Organismus  durch  Verlirennung  S]>annkrafte  in  lebendige 
verwandelt,  beruht  der  StolFweeksid  der  FHanze  in  der  Hau])tsaehe 
auf  einer  Reduktion,  hei  welcher  umgekehrt  lebendige  Ivrafte  wieder 
in  SjKinidiräfte  vorwtmdelt  %verden.     Auf  der   andren  Seite  ist  aller- 

l.tlings  ein  Teil  der  sogenannten  auimaliseheu  Prozesse,  w^ie  die 
Emptindungeu,  und  der  Appamt  des  Nervensystems  ausi>5chliefsliches 
Eigentum  des  tierischen  Urganismus;  Bewegungen  aber,  also  aus- 
iiahuLSweise  Entwickelung  lebendiger  K rufte,  und  zwar  Bewe^amgs- 
orscheinungen,  welche  auf  die  gleichen  Grundbedingungen,  auf  eine 
allgemeine  Lebenseigenschaft  des  sogenannten  «^Protoplasma^*'  zurück- 
zuführen sind,  wie  die  MuBkelbeweguugen,  treten  auch  iu  vegetabili- 
schen Organismen  auf. 

Einen  dritten  Abschnitt  bildet  die  Physiologie  der  Zeugung. 
Derselbe  behandelt  ein©  Grupiie  von  Lebensviu-giingen,  deren  ge- 
sondere  Beti^achtung  nicht  durch  ihre  spezitische  Natur,  sonderix 
lediglich  durch  ihr  si)ezitisches  Resultat,  trder  wenn  wir  uns  so  aus- 
dinicken  dürfen,  ihren  besonderen  Zweck,  die  Produktion  neuer 
[ndividueii  aus  Teilen  der  bestehenden,  gerechtfertigt  ist. 

Wir  sehen  von  einer  weiteren  Ausführung  allgemeiner  Be- 
trachtungen ah,  indem  wir  es  vorziehen,  dif?  Ent>^  ickelung  der  wichtig- 
sten allgeuieinen  Gesichtspunkte  an  die  spezielle  Er<»rterung  derjenigen 
Thatsaclien  anzuknüpfen,  zu  deren  tieferem  Vej-ständnis  sie  führen 
solleij,  und  welche  als  Belege  für  dieselben  dienen. 


I 
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ERSTES  BUCH. 
PHYSIOLOGIE  DES  TIERISCHEN  STOFFWECHSELS. 


ERSTES  KAPITEL. 

PHYSIOLOGIE  DES  BLUTES. 

VOM  BLUTE  IM  ALLGEMEINEN. 

§1- 

Blut  nennen  wir  die  Flüssigkeit,  welche  in  den  Adern  unsers 
Körpers  und  denen  der  Tiere  enthalten  ist  und  durch  ein  passend 
angebrachtes  Pumpwerk,  das  Herz,  in  dauernde  Bewegung  und 
Strömung  versetzt  wird.  Schon  im  grauen  Altertume  wufste  man, 
dafe  Verluste  von  Blut  je  nach  ihrer  Gröfee  Schwächezustände, 
selbst  den  Tod  herbeiführen  können,  und  war  daher  schon  früh 
geneigt,  seinem  Dasein  die  Entwickelung  und  den  Fortbestand  des 
Lebens  überhaupt  zuzuschreiben. 

Genauere,  mit  besseren  Hil&mitteln  ausgeführte  Untersuchungen 
haben  diese  erste  und  älteste  Ansicht  von  der  Bedeutung  des  Blutes 
im   wesentlichen  bestätigt.     Wir   wissen,    dafs   es    der  Hauptträger 

!  des  GesamtstofiPwechsels  ist,  daüs  es  teils  aus  der  eingeatmeten 
Luft,  teils  aus  dem  von  uns  aufgenommenen  Nahrungsmaterial 
Stoffe  in  sich  aufnimmt  und  fortschwemmt,  um  während  seines 
Umlaafe  wieder  davon  vermöge  der  Anziehungskräfte  befreit  zu 
▼erden,    welche  die    Molekülkomplexe  des    einen  oder  des    andren 

1  Organs  -auf  jene  Stoffe  ausüben.  Ebenso  spült  es  auch  aus  den 
Organen  und  Greweben  Stoffe  fort,  welche,  als  Zerfallprodukte  da- 
*lbst  entstanden,  durch  keinerlei  Attraktion  am  Orte  ihrer  Ent- 
hebung   zurückgehalten    werden,    und    überträgt    sie    entweder "  auf 
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andre   Gebilde   des   Organismus^    welclie    dieser  Produkte    zu     ihrer 
Thütigkeit  bedürfen,  fnler  fübrt  sie  denjenigen  Apparaten  zu,  welche 
dazu    bestiiiiTDt    sind,    die    unbrauchbaren    Zer8otzuogsprodukte    deii 
venirbeiteten    Lebeosmaterials     und    gewisse   Überschüsse    der    Ein- 
nahmen    an     die    Aufsenwelt     zurückzugeben.      Die     schnelle     und] 
dauernde  Strömung  des  Blutes  durch  alle  Bezirke  der  nienschlicheii| 
und  tierischen  Maschine   bedingt  endlich   au&er   der  allseitigen  Ver- 
teilung stofflicher  Massen   eine   hrjchat  gleichmalsige  Verteihmg   der] 
ihm  an  verschiedenen   Orten    in   verschiedenem    Mafee  übermitteltedi ' 
WärmebeweguDg.      Die     Konstanz     unsrer    Körpertemperatur,     die 
Wärme    unsrer    der    Abkühlniig    so    ausgesetzten    Kr^rperoberfläche 
wird    wesentlich    bedingt    durch    seine    Gegenwart.     Das    Blut    des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbeltiere  erscheint  dem  unbewaffneten 
Auge   gleichmälsig   rot    und   selbst    in    dünnen   Schichten    undurch- 
sichtig;  seine  Konsistenz  ist  dicklich,   seine  Reaktion   auf  Pflanzen- 
färben  deutlich  alkalisch. 

Um  die  AJkaloszetiz  des  Blutes  zu  beatimmen,  hetlical  man  sich  an 
Ijeaten  mit  roter  Lukmuslösunp  einseitig  überzög-t^ner  Streifen  nns  »tiirkem 
Kartimpapier  *  Man  lafst  einen  Blutstropfen  auf  die  geförbti*  Fladie  fallen  nnd 
spült  denai-lbeii  nach  Verlauf  einiger  Sekunden  mit  Wasser  ab,  worauf  die 
ehenials  vom  BUitstropfeu  eingenommene  Stelle  uh  Hcharf  begrenzter  blauer 
Fleek  siebtbar  wird.  Dieaes  einfache  Verfahren  ersetzt  die  andern  von  Kchne 
und  ZüNTz'-  vorgeschlagenen  auf  das  vollkommenjtte  und  genu^  auch  ?;ura 
Nachweis  der  von  letzterem  ennittelten  Thatsuche,  dafs  die  Alkale^zenz  de« 
Blutes  nach  seiner  Entfernung  ans  der  Ader  raaeh  in  erheblichem  Grade  ab- 
nimmt,  um  äo  mehr,  je  stärker  sie  iirKprünglicb  war. 

Hat  das  Blut  den  lebenden  OrgauLsmus  verlassen,  so  verliert 
es  seinen  flüssigen  Zustand  nnd  erstarrt  zu  einer  gallertigen  Masse, 
Der  gleiche  Vorgang  findet  unter  Umstanden  auch  im  Innern  de» 
Körpers  statt,  so  z,  B.  wenn  letzterer  seine  Lebensfähigkeit  einge- 
büfst  bat.  Man  bezeichnet  diese  Eigentümlichkeit  des  Blutes  kurz- 
weg als  Gerinnbarkeit  desselben.  ÜberlüM  man  den  geronnenen 
Blutklunipen  sieb  selbst,  so  nimmt  seine  Konsistenz  allmühlich  zt 
er  schrumpft,  und  eine  gelblich  gefärbte,  durchsichtige  Flüasigkeil 
%vird  abgeschieden.  Die  Temperatur  des  Bhites  schwankt  inner- 
halb der  verschiedenen  Tierklassen  in  weiten  Grenzen,  palst  sich 
bei  den  einen  fast  genau  der  Temperatur  des  umgebenden  Medium 
an,  übersteigt  bei  den  andern  dieselbe  um  eine  mehr  minder  be- 
trächtliche GradzahL  Für  den  Menschen  kann  als  uoimale  Höhe 
der  Bluttemperatur  die  Zahl  37 — 38 '^  0.  angenommen  werden,  hei 
einigen  der  höheren  Wirbeltiere  findet  sich  nicht  selten  ein  gröfserer^ 
Wert.  So  pflegt  z.  B.  beim  Hunde  die  mittlere  BluttemperutmlH 
zwischen    38—39^  C.    zu    schwanken,    bei   Vögeln    sogar    zwischen^ 

41—43'^  a 


*  ScbJLfER,  n*  Jifvrtial  t*f  phtf»ktlogf,  lHftO/Ä2,  Vol.  III.  p.  002. 
■     ■  KCUMi;,  Arch,  /.  p^ihot,  Anat.  läC5,   BJ.  XXXUL  p,  95,    -  ZrJtT2«  CtfU.  /.  «1.  mtd. 
l%m,  KOr  51    p-  801. 
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Die  spezifische   Wärme    des    menscliliclieii   Blutes  ist  von 
(Samosv^  gemessen   worden    uod   betrügt    im    mittel   1,02,    ist   also 
OUT  wenig  gröfser   als   diejenige  des   Walsers.     Sein  spezifisches  . 
Gewicht^   liegt  innerhalb  der  Grenzen   von   1050  und  1059,    ent- 
spricht also  im  mittal  der  Zahl  1055. 

ilonrhftchnittlich   int  das    Blut   der  Frauen   am  wenigsten»   V/iooo  leichter 

■li   iiairjc*Eiige    der    Männer,    zuweilen    kommt    nach    Nashe    bei    sebwangeren 

fkmoeti  di<*  Ziibl  1045  vor;  das  Blut  jugendlicher  Inilividnt-n  hat  ein  niedrig«freR 

i|L  Grwicbt  als  dasjenige  von  Brwachseneij,     Versdiiedene  physiologische  Ver- 

k^lllaliM«   vor  allem  Aufnahme  von   Speise   und   Getränk,   andern  dasselbe,  je^ 

^^Bcil  meniftla  in  beträchtlicUem  Mafse   und   immer  nur    hnehst  vorübergehend, 

^mk  tdA   da»  Blut  den  Oberschuases  an  Wasser  schnell   durch  die   Nieron   ent- 

Die  Menge  des  in  einem  Körper  enthultenen  Rhites  lilfst  sich 
ttomiitelbar    nicht    bestinmien.     Denn    weder    vermag    man    die 

Sue  Quantität  demselben  ans  den  Adern  zu  entleeren,  noch  den 
tuninhalt  des  KanalBystema  zu  messen,  welches  zur  Beherbergung 
des  Blutes  dient.  Das  beste  Verfahren,  die  Gesoratblutoienge  auf 
indirektem  Wege  r.ii  ermitteln,  rührt  von  Welckek'^  ber  und 
liemht  auf  folgendem  Prinzipe.  Lost  man  einen  wm  des  Blute«, 
itmßo  Geiuntmenge  zu  bestimmen  ist,  in  einer  gemessenen  Menge 
Weeeer,  so  nimmt  dasselbe  eine  rote  Färbong  von  bestimmter 
Kuance  an.  Versohaflt  man  sich  dann  durch  Ausspritzung  der 
Ge&Tse  und  Auspressung  der  zerhackten  Gewebe  mit  Wasijer  eine 
Ijbmmg  des  ganzen  übrigen  Blutes  und  verdünnt  die^selbe  so  lange, 
las  etn  rieiehes  Volumen  der  Lösnng  in  gleich  dicker  Schicht,  wie 
die  Probemischung,  genau  dieselbe  Färbung  im  durchgehenden 
Liebte  zeigt  wie  letztere^  so  erMirt  man  durch  Division  des  Gre- 
^  'mens  der   Lösung   mit  dem    Volumen   der    Probemischung, 

V.  »iie  in  letzterer  enthaltene  Menge  Farbstoff  in   der  (iesamt- 

Itemig  enthalten  ist.  mithin,  wieviel  ccm  Blut  in  ihr  gebest  sind. 

Nach  dieser  kokirimetrischen  Methode  ermittelte  Welckkr  hei 
nem  Hingerichteten  die  Blutmenge  ==  V»3  des  Körpergewichts 
BtSTHOFF^  in  zwei  gleichen  Fällen  einmal  dieselbe  Zahl,  das  andre 
Mal  nur  V«  *  des  Körpergewichts  (4,1*  kg).  Bei  einem  Neugeborenen  fand 
WxLCKER  den  Wert  von  Vis-  Im  allgemeinen  läfst  sich  also  ans 
Gemnigeiricht  des  im  menschliehen  Körper  enthaltenen  Blutes 
auf  4500 — 5000  ccm  angeben. 

VerbcÄieningen     der    WELCKEBschen     Methode     sind     späterhin     durch 
and  G »CHE u>LEN*  eingeführt  worden.     Ernte rer  hatte  erkannt,  daft< 


STr- 


Jk.  OAMOCK,  fm  ih*  »ptviße  krat  of  hiood.  Journal  i.*f  anattyntj/  and pk^tiotofjy.  Vol.  V.  p.  1.'^.  — 
IVKS»  Btridkt  khtr  dir  FortKKriti«  4tr  Phffmoioi/i«.    1870,  p,  144. 

IL  XA8»S»  In  R,  WAONERi  HandtoörUrhuch  d,  I1ky>H>togif.  Bd.  L  p.  »2. 

WSIXIUUI«  Aftki^  >/.  ViTtint  (.  ^em,  Arhtittn  :'  Förnientnff  li.  Hfif künde.  1kl.  I,  |r  195 
-.w;.^^.«*r»/»  /.  prvar.  ff^itkmud«.  l«54.  Bd,  IV.  p.  IL  leitMChn/t  /.  rttt.  Mfdictn.  nr.»©lhi?. 

r .  i0*Hchrift  /.  ipiftj.  Äwfci^e,  Bd.  VU.  p.  381.  IW   IX,  p.  ÖT). 
-     rtUqut*    cHHe.    tt  tTptr.  tte»t»mg.(futtntit.    lUIl«  1857.    Arehtt  f.  f^}f»iM    Htit 
p,  &e»7.  —  GaCHKlDLKlw,    VntiFr».  h%i»  4.  pkmifj*.  tMtxn'at  :.   Wänhurg,   18<W 
•  .KAa  Archiv .   liSTA.  »d-  VU.   p.  &30.  —  SPIKliKLHKUU  u.  GüCXlFJTiI.EK,  Arcl*. 
i--^     l«s7.'     Ei.l    IV.  IK  WI  * 
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clrm  venr>seD  Blute  eine  gröfsere  Farbekraft  zukorame,  ah  dem  arterielJen  (im 
mittel  wie  112 :  1<M}>  und  denizufolgo  vorgesclilagtni »  zwei  ProbemiachungeD 
statt  der  einen  WELCKEBSL-lien  herzustelb*n,  die  eine  aus  arteriellem,  die  andre 
aas  venösem  Blute,  die  WEt.cKEBHche  GeBaintlösung  ahdniin  zuerst  der 
letsütercn,  dann  der  erst^^ren  gleichfarbig  zu  machen  und  aus  dem  doppelten 
fit^ebni»  das  Mittel  zu  nehmen. 

G SCHELLEN»  V erbe Bsenui gen  der  Hethüde  geben  datiiuf  aus,  die  be- 
kanutlich  leicht  eintretende  Zersetzung:  de»  Blutfarbstofl'eB  durch  ImprägTjienmg^ 
dissselben  mit  Kohlenoxyd  auf  ein  ^liuimum  herabzusetzen,  beziebungsweiae 
ganz  zn  verhüten  und  an  Stelle  des  Wassers,  weichet*  Welcher  und  UEii>ENMAjjr 
zur  Ausspritzung  der  Gefäfse  und  zur  Auslaugung  der  zerkleiuerten  Organe 
und  OewebBti'ile  benutzt  hatten,  eine  0,*^  prozeotige  Kocbsalzlö^'yng  in  Gebrauch 
ÄU  /ieben.  Die  so  verbesserten  Methoden  sind  bisher  nur  an  Tieren  zur  Ver- 
wendung gekommen  und  haben  ergeben  für  Kaninchen  V»^i,  MperHchweincheii 
Vi»,T,  för  Hunde  ViijJ»  für  Katzen  nach  Rankes*  von  Oschridlen  kt.irrigierter  ' 
Atigabe  Vsi^5.  ^M 

Eine  Modifikation  der  WKL€KERäcben  Methode  bat  Prryer*  veHjfTentlicliH 
Er  benutzt  die  EigenHchaft  de«  Blntfarhatofies  gewisse  Licbtstrahlc^n  (s  u  )  des 
♦Sonnenspektrums  zu  absurbiereu,  um  die  Lticichartigkeit  der  beiden  Wklckkä- 
sehen  Blutmisehungen  festzustelleij  Er  verdünnt  demgoiuäfs  die  erste  Blut- 
probe ao  lange  mit  gemessenen  Quantitäten  Wasser,  bis  die  Absorption  be- 
stimmter Lichtstrahlen  ganz  oder  eben  gerade  unmerkbar  wird.  Bringt  er 
alsdann  die  Gei*aratlösiung  de»  Blutes  auf  dieseibe  Stufe  der  Wirkungslosigkeit, 
9o  kann  er  vielleicht  mit  etwas  gröfserer  Sicherhc>it  alt«  Welciter  den  Augen- 
blick bestimmen»  in  welchem  der  Konzcntratinnsgrad  beider  Lostingen  sich 
entaprieht  Die  weitere  Berechnung  ist  selbstverBtändJieb  diejenige  der  Welckrr- 
«cben  Metbodo,  Eine  s^wcckmäfBige  Änderung  de^  l'nEyF.RKchen  Verfahrens  ist 
von  Steinbeho  und  NAwaocKr"*  vorgef^ch lagen  worden,  Broztjt^  endlieh 
iienutzt  ein  von  NAWitocKr'  zuerst  mitgeteiltes  Verfuhren  den  Blutfarbstoff 
aus  verdünnten  Blutlo,«ungcn  mit  saurem  Äther  zu  extrahieren  und  au»  letzt<*rem 
reiji  darzustellen,  um  durch  Wtigung  erstens  den  Gehalt  einer  gemessenen 
Menge  reinen  Blutes,  z  B  von  l  ccm  an  ßbdfarbtitotf,  festzustellen  und 
zweitens  eben  diesen  Gebalt  in  der  durch  Ausspritzung  und  Auspressung  des 
Oeaarnttiere«  erhaltenen  Gesamtblutlösung  zu  ermitteln.  Ibvision  des  zu  «weit 
erhaltenen  tTewiebt«teils  ilureb  den  zuerst  gewonnenen  Ertrag  gibt  unmittellmr 
die  Menge  des  Blutr's  in  com,  welche  nach  Entuabnic  des  einen  ccm  in  den 
Adern  des  Tierea  zurückblieli.  Die  nach  der  Wüguugsmethode  erhaltenen 
Resultiite  stimmen  im  allgemeinen  mit  denen  überein,  welche  durch  ilie 
kolorimetrischc  erlangt  worden  sind.  Nach  einem  amlcrn  Prinzipe  als  Wilckeh 
sind  GftKHANT  und  Qlisquauo^  verfahren.  Man  weifs  durch  Ol.  BEHKAan,  dafa 
Kohlenoxydgas  eine  festere  Verbindung  mit  dem  roten  Farbstoff  des  Blutes 
eingeht  als  Suueratoffgas.  Um  die  Gesamtblutraenge  eines  Tieres  zu  ermitteln, 
mnd  also  auf  dem  Wege  der  Gimanalyne  folgende  Bestimmungen  erforderlich 
und  in  der  That  auch  ausfülirbar,  nachdem  dassc^ibe  während  V*  St  ein 
r<0*haltiges  Gasgemenge  vnn  bekannter  Zusammensetzung  und  bekanntem 
Volumen  eingeatmet  hat:  erstens  die  Ermitlelung  der  in  der  Maff^einbeit  Aderlafs- 
blut  (100  ccm)  absorbierten  CG-Menge,  zweitens  die  Ermittelung  der  gesamten 
iins  dem  Atemraume  verschwundenen,  also  in  das  Blut  übergegangenen 
CG-Menge.  Die  Mafseinheit  Blut  multipliziert  mit  dem  QuoHenten  aus  dem 
<*rsten  in  den  zweifen  Zahlwert  gibt  dann   das  gesuchte  Gestuntbbitvolumen. 


'    ItiNKK.    !fir    tt:ut.'.'rt/t<fit.    umt  d,u     fhruttjk^if  Muri  hurt  it     fh^t      Lt'ip*!;?    1B71. 

'  ritKYfiu,  Htf^  HtHficttnfntU.    Jvtui  XS7l,   p.  131, 

^  NAWBOCKI,  IVLI  KUKU»  AiXkiii.  1873-   li«t  VIL   p,  101, 

♦  Duozeit,  FFfjTK<^i!:u)i  .ircM*,  1870.  B<I.  Hl,  p.  ar>3. 

*  NAWKOCKJ,   Ctffit,  j\  fl    mft(.    Wi»i.   IKG7-   p.  VJ'>. 
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r>ie  iiteivn  Mothnden  zur  indirekten  Beatimmuujtr  der  Bliitnuügfe  vim 
\slLMMTI»*,  Ed  Weökr  uüd  Lehmank  hahen  nur  nucli  injitonscheii  Wert,  Die 
verbundeiiüü  Fehlen] Hellen  sind  so  ^rofs,  dafy  *iie  audi  bescheidenen 
ou  Genauigkeit  nickt  geniig-en  können.     Es  darf  jedoch  nicht  ver- 

werden,  daf^  namentliob  Valkjctin  durch  aeiue  Arbeit  den  ersten  frueht 
^anm  Anstofs  zur  Au^mitteluug  einer  indirekten  BeHtimniuiig^  der  Ge»anithlut^ 
mtltigß  g«06ben  ttnd  trotz  der  ^ofgen  Fcddi^r  der  von  ihm  ang^ewandten  Methode 
«liMteft  Sf^bniise  mit  derst^lben  er/ielt  hat.  Dahin  gehört  der  Nachwelt^, 
Ml  noli  ctma  Verhältnis  zwineken  £lut-  und  Kürpergewicht  bei  verschiedenen 
Tuuipcsifli  Terschieden,  bei  derselben  Tierspezieö  dagegen  in  hohem  Grade 
IpMisluit  c<rrwei8t,  und  dafs  die  absolute  Menge  des  Blutest  »ehr  beträehtliehf 
dBkvmknug'en  je  nach  dem  Emabrnngszustande  deH  Tieres  erführt, 

0er  Geruch  des  Blutes  hat  bei  vielen  Tierarten  und  auch 
li^iii  Mensehen  einen  eigenartigen  Charakter  und  gewinnt,  w'w 
JUmMXJML^  zeigte,  durch  Zusotz  von  Schwefelsaure  zum  fri8€heii 
Blnle  sehr  an  Deutlichkeit  Durch  die  Versuche  rou  MATTEücrr^ 
kiafi  man  als  entschieden  ansehen,  dals  der  spezifische  Blutgeruch 
r-ioer  flüchtigen  Fettsaure  herrührt,  welche  au  ein  Alkali  im 
gebunden  durch  eingetropfte  Schwefelsaure  frei  gemacht  wird. 


DAS  MIKR08KOPI8t  HE  VERHALTEN  DE8  BLUTES 

Ab  LüECVTKKHuhCK  im  Jahre  16T3  zum  ersteii  Male  menschliches  Blur 
M  Rnogead  «tarker  Vergröfserung  unter  dem  Mikroskope  betrachtete,  konnte 
4m  Brgebnis  seines  Forschens  kaum  einen  Beliiagenderen  Beweis  dafür  hei- 
fcmpm^  daf*  nur  die  Verschärfung  unsrer  Sinne  durch  künstliche  Hilfsmittel 
mm  em  tieferes  Eindringen  in  das  Dunkel  organischen  Treiben»  ermöglichen 
«inle.  Die  dem  unbewaffneten  Auge  bo  gh3ichmäfsig  gefärbt  erncheiueude 
BütiBgaägkeit  zeigte  sich  ihm  zusammengesetzt  aus  einer  Unzahl  rot! ich  ge 
ftriiler  runder  Kdrperchcn,  welche  in  einem  durchsichtigen  klaren  Medium 
«liimnfnen«  Di»:*  vergleichende  Untersuchung  verschiedener  Tierapcxics  ergali 
•MiTTTT  weiter,  dafs  die  in  ihren  Leibern  enthaltene  rote  Fliiasigkcit  ebenfalls 
<M  Fltti»t|rkeit'  mit  suspendierten  rotgefärbten  Körpern  darstellte,  nur  diif> 
4iHM   8o«I'"'  *  liehen    bei    einer   Klasse    von   Wirbeltieren,    und    zwar    liei 

JM  tilOi   y  iiiu  nJiehsten  stehenden  Säugetieren,  wie  bei  er«terera  eint^ 

ivadt,  bei  iLi-^nm,  Reptilien  und  Vögeln  dagegen  eine  olhfitiaehc  Grenzkonlur 
^Miten  N*ftehdi*m  somit  erwiesen  war,  dafs  da«  rote  Blut  der  Wirbeltiere 
ml  d4M  Urn^cheu  nicht  als  Liisung  eine^  roten  FarbbtulTe^  anxuHchen  war, 
■inilini  «rtne  Fnrbe  einer  dichten  Anhäufung  kleinster  roter  Elemenlaiiejlc 
Iti    f-iii'-r    i'n'ii    fiiH)lü!<en  FlCisüigki'it    verdankte,    beschäftigte    »ich    eine 

fi  f    Beobachter  mit  der  Verarbeitung  und  dem  Aushau  dieser 

»t.v  I       !  ^ache. 

Auf*cT  den  von   Lkkitwesuoicck:  entdeckten  Farbstoff  kugeln ,   welche  wir 
HltttjEellcu    rrote    Blutkörperchen]    nennen,    kennen    wir    im 
Bile  ttll  HjcWDOK*   bei  weitem  spärlicher  vorkommende  farblose  Gebilde,   die 

•  r^Lmm^,  Hnm^t  A  Amal.  tt.  FkffM.  U^.  6d,  Hl.  p.  261.  —  CaHK STATT«  Jukn»ber.  1841. 

^m,  -  UmmMsm,  iArh  d.  p^yiior^f.  ckemk.  2.  Aon.  Bd.  n,  p.  234. 

*  BAOaCtct*  Amm*tU*  d'lhiJi^nfpMhtiijMtftiUmtkig^inft^ffaif,  IS29.  Vol.  VI.  |».  267.  —  R.  WAONEn. 
wwr^*^  WiÄ   t.  p   liO. 

•  ItAnKLCCl.  Anmai,  tie  ^ktm.  *t  df  jM».  lSn3,  Vol.  h'2-  f».  1;I7.  —  MlI»SK-CDWAItn»,  (.a^tm* 
1»»   I    p    1«. 

*  ttKWY4iiii.  MKI«»opA.   Ty-*iMac#ioii*.   1770.    V»l,  LJt.  p.  368»  n,  177»,  Vol.  l-XUl.    p.  :V03.  — 
fttiftlUiWAMl*.  t^^tm»,  Vo!.  I.  p.  44  a.  U, 
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weifsen  Blutzellen  (weifae  Blutkörperchen),  ferner  ebenfall»  in  der 
Regel  mir  spürlich  anzutreffende,  unregelmärsig  geßtaltete  Klümpeben 
farl)lo»er  Kügelclien\  endlich,  von  sehr  unbeatändigem  Vorkommen, 
EletriRntarkomcben  fettiger  Natur."  Die  im  mikroskopischen  Bilde  wasserhellp 
Flüösij^keit,  welch©  die  ftufgexahlten  Gebilde  suspendiert  enthält,  nennt  man 
Plasma  Katigtiini». 

Die  roten  Blutzellen  de»  Menschen  stellen  zirkelmnde  Scheiben  dar, 
deren  Flachen  konkav  auggehohlt  sind.  Sic  gleichen  also  vollkommen  kleinen 
bikonkaven  Ciusen  mit  kreisförmigem  Umrifa.  Dementsprechend  zerstreuen 
sie  auch  das  Licht,  welches  vom  Spiegel  des  Mikroskops  durch  sie  hindureh 
xnm  Äuge  des  Beobachters  dringt,  and  Kwar  ihrer  Linsenform  gemäfs  am 
Rande  iu  beträchtlicherem  Grade  als  im  Zentrum.  Die  Folge  davon  ist,  dafs 
von  den  stark  abgelenkten  Rand^^trahlen  nur  wenige  in  den  Tubus  de» 
Mikroskops  gelangen  werden,  eine  relativ  viel  grofserv^  Anzahl  dagegen  von 
den  ZeBtralstrablen.  Hieraus  erklärt  sieh,  dafa  jede  farbigp  Blutsebeibe  im 
scharfen  mikroskopischen  Bilde  aus  einem  hellen  zentralen  Fleek  und  einem 
dunkleren  peripheren  Ringe  zusammengesetzt  erscheinen  mufs.  Versetzt  man 
die  dünne  Blutächicht  unter  dem  Mikroskope  in  Bewegung,  so  sieht  man  nicht 
selten,  dafs  die  farbigen  Scheiben  ihre  Gestalt  verändern.  Sie  verwandeln 
sich  alsdann  in  kleinste  Stäbch(*n,  deren  Länge  dem  Durchmesser  der  früheren 
Scheiben  gleichkommt,  deren  Enden  leicht  aufgetrieben,  deren  Seitenflächen 
konkav  ausgehöhlt  »ind.  Ebenso  leicht  geht  diese  neue  Form  wiederum  in 
die  frühere  über,  und  man  erkennt  bei  genauerer  Beobachtung  bald,  dafs  die 
neue  Gestalt  nur  durch  eine  Lageveränderung  der  farbigen  Scheiben  bedingt 
war  und  nichts  andres  bedeutet,  als  dafs  letztere  sich  hochkant  gestellt 
hatten,  die  Stäbehen  form  folglich  dem  Querschnittsbild  der  Scheibe  entsprich 
Während  die  farbigen  BIutÄcllen  im  Fliefsen  begriflen  sind,  ereignet  es  aicl 
häufig,  dafs  ein  Teil  derselben  durch  irgend  ein  Hindeniis  im  Laufe  auf^ 
halten  wird;  der  Strom  der  noch  in  freier  Bewegung  begriffenen  Zellen  atofi 
nunmehr  gegen  den  Haufen  der  bereits  ruhenden  und  flirfst  zu  den  Seitei? 
desselben  ab.  Beobachtet  man  nun  die  einzelnen  Zellen  de»  Stromes  genau, 
wie  sie  an  den  ruhenden  zu  einem  Teile  hängen  bleiben,  zum  Teile  sich  an 
und  zwischen  ihnen  vorbeidrängen,  so  ist  man  überraacht,  zu  linden,  wie  oft 
hier  Dehnungen  und  Quetschungen  der  kleinen  Substanzteilchen  zu  den 
erheblichsten  Reckungen  und  Krümmungen  der  ganzen  Gestalt  führen  können 
ohne  dafs  die  endlich  wieder  freigewordene  BlutzeUe  irgend  merkbare  Äude 
rangen  ihres  Aussehens  verrät,  Die  farbigen  Blutzellen  müssen  somit  bi 
grofser  Wcicbbi^it  einen  hohen  Grad  von  Elastizität  besitzen.  Hire  Gröfs 
beträgt  im  Mittel  nach  Hartinu  7,5«  ^  Breite  und  Ij  tt  Dicke,  doch  komniei 
Schwankungen  betriicbtlichen  (irades  vor,  Nach  HAßTiNt^s  Messungen  tind« 
sich  Oröf^endiflVrenzen  farbiger  Blut/eilen  zwaschen  1,&  u  und  9,s  u  hinsichtUcli 
der  Breite  und  1  w  und  2,j  n  hinsichtlich  der  Dicke/' 

Den  feineren  Bau  der  farbigen  Bhitzellen  anlangend,  darf  behauptet 
wenien,  dafs  die  ältere,  dem  ScHWANKschen  Zellenschema  angepafste  Anschauung 
allgemein  aufgegeben  worden  ist.  Durch  die  Arbeiten  von  Bp.ale,  E.  Bruecke, 
Max  ScmTLTZE,  Rollktt  u.  a.  ist  einerseits  gezeigt  worden^  dafs  die  ursprüng- 
liche Lebre  von  der  Blüscbennatur  der  roten  Blutzelleii,  ihrer  Zusammensetzung 
aus  einer  elastischen  Hfillc  und  einem  chemisch  diffcrenteu  Inhalt,  jedes 
Beweisgrundes  entbehrt,  anderseits  aber  auch,  dafs  der  histologische  Begri" 
der  Zeile  durch  den  Fortfall  der  Membran  nicht  nii<  beseitigt  wird.  D 
fundamentale  Satz,  dafs  der  menschliche  und  tierisehe  Krir|>er  koiu  kontinuiei 
liebes  (udnlde,  sondern  ein  Aggregat  einzelner,  lebender  Individuen,  der  Zell 
darstellt,    bleibt    unverändert  stehen,    mag  man   die   Zelle  mm  dttfinieren 


eilt 
licl^l 

m 

ten-^ 

IU, 

an 
oft 
en 

I 


t  M.  SCHULTZK  in  «eSHcm  AoMi'    1805.  BJ.  1,  i».  3«  ö,  fg. 

•  KOKLLIKKK«  Mikrotkapisrh*  Amttontit.  1854.  Btl*  II.  'i,  !»►  575. 

'  KOKLUKKR.   ffnfuihuch  d.   H^tcthftfhrf.  h.  Aufl.   1M8.  p.  Öl9.   \  ^^  0,001  mnu 
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Blitohen,  zosammengeaetzt  aus  Hülle,  Inhalt  und  Kern,  oder  als  räumlich 
bßgrenstes  Kliinipchen  lebender  Materie  ohne  Halle  und  selbst  ohne  Kern. 
BGemaoh  wird  es  begreiflich,  weshalb  man  auch  bei  dem  jetzigen  Stand 
marer  weiter  vorgerückten  Erkenntnis  Yon  farbigen  Blutz eilen  sprechen 
laif ,  angeachtet  des  Nachweises,  dafs  dieselben  nicht  Bläschen,  sondern  solide 
3ebilde  sind,  bestehend  aas  einer  fiirblosen  porösen  Grandsubstanz,  dem 
logenannten  „Stroma**,  nnd  der  in  letzterem  eingebetteten  Farbstoffinasse. 
im  Kern  ist  in  den  roten  Blatzellen  der  Menschen  and  Sängetiere  nicht 
Bachzaweisen.  Der  helle  zentrale  Heck,  welchen  man  bei  der  Flächenansioht 
n  ihnen  wahrnimmt,  ist  lediglich  der  optische  Aasdrack  ihrer  (s.  o.)  bikonkayen 
Linsenform. 

Die  Gründe,  welche  für  die  Klümpchen-  and  damit  geg^n  die  Bläschen- 
lator  der  ÜEurbiffen  Blatzellen  sprechen,  kommen  im  allgemeinen  daraaf  hin* 
ins,  dafs  es  gelingt  darch  verschiedene,  teils  physikalische,  teils  chemische 
Igenzien  einen  ZeHall  derselben  herbeizuführen,  durch  welchen  die  einzelnen 
Blatzellen  in  kleinste  Farbstofipartikel  von  gleichartiger  Beschaffenheit  und 
j;leichem  Verhalten,  wie  die  ursprünglichen,  unversenrten  Zellen  zerspalten 
irerden.  In  der  angegebenen  Weise  wirkt  vor  allem  die  Erwärmung  des 
Bhites  (BxALs,  M.  Schültzb^).  Bringt  man  einen  Blutstropfen  auf  einen  heiz- 
baren Objekt-Tisch  und  erwärmt  ihn  bis  auf  Körpertemperatur  und  etwas 
iarüber  (38—45°  C),  so  bleiben  die  in  ihm  enthaltenen  farbigen  Zellen  unver* 
indert;  das  von  Klbbs  behauptete  und  als  lebendige  Kontraktionserscheinung 
{edeatete  Zackigrwerden  bei  dieser  Temperatur  tritt  nicht  ein.  Bei  52®  G.  da- 
liegen beginnt  eine  eigentümliche  Schmelzung  der  Blutzellen.  Sie  bekommen 
conächst  am  Rande  Einschnürungen,  welche  tiefer  und  tiefer  werden.  Es 
ichnfiren  sich  kugelige  Partien  ab,  welche  mit  den  zentralen  Reste  anfan^ 
noch  durch  Fäden  zusammenhängen,  dann  sich  ablösen,  so  dafs  jede  Zelle  in 
eine  verschiedene  Anzahl  rotgefärbter,  kugeliger  Stücke  von  sehr  verschiedener 
Gbofse  zerfällt.  Unter  ihnen  pflegt  der  kugehge  Rest  des  Zentrums  den  relativ 
bedeutendsten  Umfang  zu  besitzen.  Mitunter  spielt  sich  der  beschriebene  Vor- 
gang in  etwas  abweichender  Form  ab.  Die  farbigen  Zellen  treiben  alsdann 
Binen  oder  mehrere,  längere,  cylindrische  Fortsätze,  welche  sich  perlschnurartig 
einschnüren  und  in  Kugeln  zeifallen.  Alle  diese  Veränderungen  treten  jedoch 
aar  an  gut  erhaltenen  bikonkaven  Blutzellen  auf.  Sind  dieselben,  wie  dies 
längere  Zeit  nach  der  Entleerung  aus  der  Ader  von  selbst  zu  geschehen  pflegt, 
kugelig  geworden,  so  bleiben  sie  bei  52**  G.  unverändert.  Steigert  man  die 
Temperatur  von  52"  auf  60^  G.,  so  lösen  sich  die  kugeligen  Trümmer  der 
ZeUen  auf,  d.  h.  sie  geben  ihren  Farbstoff  an  die  umgebende  Flüssigkeit  ab, 
irährend  die  entfärbten  Stroma-Reste  sich  dem  Blicke  entziehen. 

In  ganz  analoger  Weise,  wie  die  Wärme,  bringen  konzentrierte  Lösungen 
ron  Harnstoff  einen  Zerfall*  der  farbigen  Blutzellen  hervor.  Auch  in  ihnen 
beobachtet  man,  wenn  sie  frischem  Blute  unter  dem  Mikroskope  hinzugesetzt 
irerden,  Fortsatzbildungen  der  Zelloberfläche,  perlschnurartigen  Zerfall  der- 
selben, schliefslich  gleichmäfsige  Verteilung  des  Farbstoffs  in  dem  umspü- 
lenden Medium.  Hierher  gehören  femer  die  Folgeerscheinungen  mechanischer 
Hifshandlungen  der  farbigen  Blutzellen.  Ihre  grofse,  bereits  erwähnte  Nach- 
giebigkeit gegen  Druck  und  Zerrung  bewirkt  zunächst,  dafs  sie  unter  den  ge- 
dachten Verhältnissen  Formveränderungen  der  mannigfaltigsten  Art  eingehen, 
lieh  breit  drücken,  zu  langen  Cylindem  ausziehen  oder  falten  lassen,  um  nach 
Wegfall  der  pressenden  Einflüsse  ihre  ursprüngliche  Gestalt  wieder  anzunehmen. 
Bei  gewissen  Graden  der  mechanischen  Mifshandlung  zerreifsen  die  Blutzellen 
jedoch,  ohne  dafs  dabei  das  Beraten  einer  Membran  und  Ausfliefsen  des  In- 
halts wahrzunehmen  wäre  (Beale^).     Gft  sieht  man  jede  der  gebildeten  Hälften 


*  M.  Shhl'LTZE  a.  a.  O.  —  BSALB,  Quart.  Journal  of  microncop.  selencc.  1864.  Nr.  IH. 

*  KOELLIKKR,   Uttndbueh  der  Oewehetehrf.   5.  Aofl.  p.  623.  —  A.  SCHMIDT  a.  SCHWBIOOKn- 
§KIDKL,  Ber.  d.  k.  mücH».   da»,  d.    Wi»».  Math.  phys.  Cl.    1867.  p.  190. 

*  Bkalb,  Quart.  Journal  of  mieroacopieal  »cUmee.  1861.  p.  240. 
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flieh  ftbriimleii;  nur  polten,  wenn  das  Strom«  durch  ir^rnd  wflc  he  Einwirknnpeitl 
i<eine  Elastizitiit  verloren  hat,  zeigten  sieh  öthnrrr  Bnjilifl neben  mit  3iaeki^feiif| 
Konturen,  welrhe  das  Vorhantiensein  einer  Menibnin  \MJrH]>ieg'ehi  können 
Dagegen  kommt  wirklifh  eine  jt^ilche  zum  Vorschein,  wenn  man  vorher  durcli 
chemisehe  Agenzien  (verdünnte  8äuren)  küiibüiebe  Obertläehenverdichtnisgen 
«nieugt  hat.  Die  aus  der  meihanischun  Zerklüttung  der  Blutwllen  kervor^e- 
|ratigeiien  Brnchstüeke  kcinnen  wieder  vollkommen  miteiaander  verschmelzen 
Zum  Zwecke  der  kiinsitliehen  2crkleinerting  emptiehlt  sieh  ein  von  Roulett 
ÄUgegohenes  Verfahrf^n.  weiches  «iarin  besteht,  dafs  man  Bhit  in  flüsaigeu  Leim 
tropft,  den  letzteren  er.^tarren  läM  und  kleine  Gelatinestücke  »amt  EiDschlulV 
unter  dem  Mikroskope  zerdrückt. 

Eine  zweite  Klasse  von  Erscheinungen  fü^^t  sieh  der  eben  erwähnten  an» 
um  dftrzuthun,  dafs  mindest*mH  7.wf*i  SubBtanxen  in  die  Zunammensetzung  d^r 
farbigen  Blutzellen  eingehen^  eint?  farbloso  und  eine  farbige. 

Bei  Wasserzusatjt  tmui  mikroskopischen  Blut prä parate  bemerkt  man, 
dar»  die  farbigen  Elemente  desaeilien  eine  AufqueOnng  ihrer  RandpaHiPTi  er- 
fahren und  durch  allmähliche  Ausgleichung  ihrer  zentralen  Depression  bikonvex, 
nodann  durch  weitere  Quellung  kugelig  werden  Dabei  entlarWn  sie  sieh,  in- 
dem ihr  Farbatoff  an  die  umgebende  Flüssigkeit  tritt,  und  verwandeln  »ich  iu 
mehr  und  mehr  erblassende  mattglänzende  Kügelchen,  welche  sich  endlich  dem 
Blicke  entziehen.  Fügt  man  nunmehr  Jod-  oder  Kot'hflalzirtsung  dem  miskro- 
»kopischen  Präparate  zu,  oder  leitet  man  dem  in  der  8cnwEioi;ER  SKinELschen 
Olaskammer  suspendierten,  der  niikroa kopischen  Betrachtung  dabei  aber  zii- 
gänglichen  Blutstropfen  einen  Strom  von  Kohlensäure  zu,  so  werden  die  vor-^^ 
her  verscbwundeuen  Kngelchen  wieder  deutlich  aicbtbnr  in  Ge^^tatt  «charf  kon^^^ 
turierterj  klarer  und  verhällnismärHig  grofser  Bläschen.'  Während  die  ältereii^l 
Autoren  diesen  farbioHCu  Beat  einfach  uIb  zusaninicngefttllene  und  entleert«« 
Hülle  der  Blutzellen  deuteten  ,  sieht  man  aus  dem  oben  angegebenen  Grunde 
und  aufserdem,  weil  selbst  die  kleinen  Parlikeln  der  durch  Erwärmung  und 
Harfiitofl"  zertallten,  farbigen  Blutelemente  bei  ihrem  schliefNliehen  Zertiiefsen 
ebenfalls  durch  Jod^  KochHals?  und  Kohlensaure  naehweiühare  tarblose  Reste 
Kurückiaäseu,  denselben  jetzt  wohl  mit  Recht  als  flie  GerÜHtsiibfitanz,  das  8t roma 
(EofiLETT»  der  Bbitzellen  an,  in  de«8en  Maschenwerk  die  FarbstoffmaBse  eing 
lagert,  ist.  Letztere  befindet  sich  hiemach  darin  eingeschlossen,  wieder  lebendig ^ 
Inhalt  der  Koralle  in  ihrem  Kalkgerüste,  und  soll  nach  einigen,  namentlich 
BanKCKE*,  auch  in  der  That  den  eigentlichen^  lei>enden  Leib  der  Blutzelle  dar- 
Htellen.  Daher  der  Vorschlag  des  letjst^iren  Autors,  das  8troma  Oikoid,  den  In 
halt  Zoöid  zu  nennen  Obschon  Brueck.k  diese  Ansicht  hauptsächlich  auf  Be- 
obachtungen an  Bbitzellen  von  Tritouen,  die  frisch  in  einprozentige  Borsäure 
eingebracht  worden  sind,  stützt  und  nicht  geneigt  int,  dieselbe  auf  die  BIntzellen 
der  Menschen  und  Siüigetiere  zu  ii bf?rtragen ,  so  if^t  da^s  Prinzip  der  ganzen 
Erocheiuung,  die  Trennbarkeit  des  Stromns  von  seinem  gefärbten  Inhalt,  dort 
wie  hier  das  gleiche  und  ein  (iniml  vor  der  Hand  nicht  abzusehen,  in  dieser 
Besiehung  eine  Diflferenz  zwischen  Tritonenblut  und  Säugetier-  resp.  mensch 
lichem  Blute  zu  statuieren.  Einen  Beweift,  dafs  seinem  Zooid  eine  V'italitäi 
höheren  Grades  als  seinem  Oikoid  zukomme,  hat  Brueckk  nicht  gegeben. 

Ein  andrer  Weg  zur  Befreiung  des  Stromas  vom  FarbstoiTc  bietet  sich 
wenn  man  Blut  einige  Male  hintereinander  gefrieren  und  wieder  auftauel 
läfsi  (fioLiJSTT),  femer,  wenn  man  die  PIntiadungsschläge  einer  Elekträ 
siermaschine  (Rülijitt*).    Induktionatchläge    \E,   NErMA»K*)  oder  emf 


ng«^ 


*  Scittwutuosfi-SKiosii  II.  A.  Schmidt,  ArMtm  a,  ff.  phnniot.  An»ft*it  su  /^fnifi.  ^  Juln 
1807,  p.Ul, 

*  BRTiRCKK,    V^rUuiungen  üher  Fhytiuh^fif.  3.  Aul!,  18^1,   iJil    L  \>   "3  ii.   71. 

Bü.  XLVI.   p^a5;  l^i'\,    &d.  XLVH.    p.  :^A6;    1864.    Bd.  U   \t,  llh.     IfOL^SCMOT-ia  Unttrmcfmn^^ 
:.  Natur Mr^      1865,  Bd    IX    p,  ^2. 

*  KkVUAUK,  CtrhL  /.  U.  mfd,  WUm,  \&66.  p.  1.  Ar«k^  /.  Anttt.  «.  P%^»{ü/,  l*i(tö,  p^  liTG, 
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I      M    konstanten    Strom     hiiiflurchleitet.      Bei    der    Ehiwirkiingf    der 
II.  und   Indiiktiou^ielektrizitfit    werden    die   roten   BIntz eilen   zimächat 

ig  ndform)  und  fleckipr,   s|mter    wieder  pflfttt^    kugelig    und    gleich 

^g  iillmählich    bliiswer    und    blasser,    endlich    unsichtbar.     Hänßg 

m&b  4Jw  bliLssen  Kugeln  (entfiirbte  Stromata)  zueamnienfliefsen  und  ver- 
ein Bewei«  für  ihre  Membranlosigkeit  Bei  Durcldeilung  konsstanter 
Stroro»  fXiii'MAifx)  treten  die  aufünprücheu,  zaekigen  Foniieii  nur  am  negativen 
Pbfo  auf,  wÜbrüTid  em  positiven  die  Bhit7.<'lU^n  HO^deich  kugelig  und  entiarbt 
•fiil^ei  Dftf»  die  bfschriebenrn  Veränderungen  niekt  Folge  elektruly tischer 
t^enrtinEkf^  sein  können^  g^'ht  au»  dein  Tlnifttande  hervnr,  dafh  ihr  Hi  rvt>rtreten 
nj    *  ^     if    MfiisBe    zur    Intensilüt    deH    elektrcdytisehen    F^rozei^Bcs    fiteht ; 

4'  '.   ebensowohl  bei  Anwendung  eines  kouBtauten  8tronieH  von 

kw4irr  T'it7kit'»n  iJ^»  ijer  Kraft,  als  auch  bei  iibweehselnd  genchleten  Induklions 
•cUigeo  mit  wie  bekannt  gerino:ein  elektrolytii«ehen  Vermögen.  l>a  Blut* 
yrolioi,  welche  *«chon  vor  längerer  Zeit  dem  lebenden  Kf'trper  entnommen. 
Müll  KoLLiTT  selbst  Monate  lang  aufserhalb  des  OrganismuH  aufhewahrt 
^ifii»ii  WHri'D.  dieselben  Veränderungen,  wenn  auch  in  langsiunerer  Eulwicke- 
Im  (^itrM.tyx),  durch  die  Eb-ktrizitat  erleiden^  wie  frisches  Blut,  so  kann 
«m  tiiehl  daran  gedacht  werden,  das  Zackigwertk^n  und  .Schrumpfen  der 
lil«t<«lli*ii  für  den  Ausdruck  einer  vitalen  KonlrakHon  anzusehen  Ebenso- 
wwiijf  ItMime-n  die  thermischen  Wirkungen    der  Elektrizität  zur  Erklärung  der 

Sllrhro    ErRcheinang  herangezogen   werden,    da    die  Erwärmung  des    Blutes 
b  4^9»  ob<^n  mitgeteilten  Erfahrungen  M   Scnrj.TZKs  ganz  anders  verlaufende 
XtiÜncU*  hervorruft      Inwiefern  der  ozonisierte  Blutsauerstoff   (A.  ScuMint)  zur 
IVnttifJtr  der  elektrischen  Wirkungen  heranzuziehen  wäre,  iäfst  nich  jetzt  nicht 
und  mxii\  wie  überhaupt  die    Erklärung  dvr  ganzen  Er»ebeinungs- 
rrn   üniefTiuehungen  anheimgeatellt  bleihen. 
ALulieh  wie  Wft9«er  wirken  Glycerin ',  verdünnte  EsjfigBtiure,  Cldoroform, 
|f|^#r,     Alkohol     und     die    neutralen    Alkalisalze    der    Gallensäuren    (TCühnk*). 
^1  "  1ie  Stromata  und  machen  sie  mitunter  so   aufquellen,   dafü   viel- 

fi  1  rweiJie    eine   Auflösung    dernelben    behauptet    worden    ist,    was 

^^  mit  Recht   verneint.     Merkwürdigerweise  gilt  dasselbe  auch  von 

•i  »Mt   einiger  Tierarten,    wenn   Blutzellen   andrer  TierBjieziea  mit 

!      i^' niliruTij.^    gebracht    werden*,     alleH    Erfahrungen,    wekdie    zum 
etiir    h    f»*     firiUi  (he  Bedeutung    hesitzen,   da  rhlorofonndämpfe  von  den 
V    rv^andt    werden,    da    Oanensäuren    ab   Produkt   des   8t4>fl'- 
id    TU    unsfTm     eignen    Körjjer    anzutreffen     sind     und    in 
»l  j  ,ti,vn  in  den  Blutstront  selbst  gelangen»   da    endlich   die  l'ber- 

fien    Blutes    in    da»  menRchliche  Adersystem  tur  gewisse  Krank- 
"h  in  Vorschlag  gebracht  worden  ist. 

man    menschljrhes»   oder   Saugetier-Bbit   mit    konzentrierten 
fraler  Alkalisalze  (sehw^efelsaurem,  salpetersaureni,  phosphor- 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron)  oder  gewisser  indifferenter  organischer 
7   B    Zu.ker.    so   verändern    die   farbigen  BlutzeUen  ihre  Gestalt  in  der 
S  beträchtlich    abflachen»    ihr    BreitendurchmesF*cr    zu-,    ihr 

b  I  abnimmt,   die   zentrale  Depression    sieh   vertieft  und  weiter 

M««  tieii  Kiind  iiin  ausbreitet.  Sie  verlieren  dabei  meist  ihre  kreisförmigen 
CoiVbireti.  werden  länglich,  eckig  und  biegen  sich  häufig  an  den  Rändei-n 
^  Awf  der  Kante  liegend  emcheinen  sie  als  aufserordentlich  dünne,  meist 
f>bogrne  r>der  geknickte  Stäbchen  Diese  eigen  tum  liehen  Knntraktionaer- 
«Umnig^fi  xeigen  sieh  auch  an  solchen  Rlutzellen,  welelie  vorher  durch 
S&HBlc   fOli   Wik»ser   kugelig  aufgequollen    waren ^    vorausgesetzt,   daf»*    die  Ein- 


Hiif  »miAi.i  ?v.  Ztxhr.  /,  rat     üetL  UL  R     IHÜ».   Bd.  XXXVr     (>   2^9. 
-  r  p*tfh.  An»(    180S.   IM,  XIV.  p.  132. 

>-    <  ml   Utd,  1809.  III    R.   Bd.  XXXVr,  p.  00.  -  ^•LÖ^^  n.  ATgyOböVai, 
lahnt    1874.  Bit   It.  |K  in. 
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Wirkung    des  Wassers    auf   da»   Stroina    iiit!ht    zu    weite  Fortschritte    gemaob 
Latte      Eine  Erklärung^  der  g-esehilderten  Thatsache  lieg!  vielleicht  in  der  vo 
A,  Schmidt  und  Schweigrkr-Seidel  betonten  Verschiedenheit    des  Qiiellnngt-" 
und  somit  auch  des  Schrurapfungsvermögen«  der  einzelnen  Strüinateile, 

IHe  Angabe  von  Habui:88,  dafs  Zufuhr  von  Ssioerstoff  nach  Analogie 
koIl2ent^^c^t^^r  Salzlösungen  8ch rümpf uiig,  Zufuhr  von  Kohlensaure  Quellung 
der  Blutzellen  hervorrufen  solle,  niufs  auf  Irrtum  beruhen.  Denn  einerseitt 
unterscheiden  sich  die  Blutzellen  des  kohlensäurereicheren  Venenblutes  ihrer 
Gestalt  nach  nicht  von  denen  des  aauerstoffreicheren  Arterienbluteä,  anderseit*! 
verändern  die  Biutzellen  im  luftleeren  Baume,  also  in  fast  gasfreiem  Zustande 
ihre  Form  nicht  (A.  ScI!Ml1J^T  und  SirHWEirjGEB-SEiUKLV 

Die    roten  Blutzcdlen   des   Menschen    und    der  Saugetiere    sind    äufaer 
empfindliche  Gebilde,  und  eu  bedarf  keiueiäwegB  solch  relativ  grober  Eingriff 
wie    sie   itn  vorstehenden    erwähnt  worden    sind,     um    erhebliche  Änderungen 
ihres  Verhaltens  zu  erzieieu. 

Überläfst  man  einen  frisch  entleerten  Blutstropfen  auf  dem  niikroskopi- 
stchen  Objektträger,  vor  Verdunstung  geschützt,  sich  selbst,  so  tritt  eine 
oigentündiche  Erscheinung  ein,  welche  als  „Geldrollenbildung"  bezeichnet 
wird.  Die  Biutzellen  legen  sich  mit  ihren  flachen  Seiten  «o  regelmäfsig  an 
einander  an,  wie  die  Geldstücke  in  einer  Geldrolle,  und  bilden  bo  grÖfaere 
und  kleinere  Säulen ,  welche  selbst  wieder  unter  verschiedenen  Winkeln  sich 
aneinander  ansetzen,  so  dafs  ein  zierliches  Netzwerk  entsteht,  in  dessen 
Maschen  vereinzelte»  nnverbundene  rote  und  die  farblosen  Zellen  liegen.  Diese 
öeldrolleubildung  tritt  auch  in  grcifseren  Portionen  Blut  ein,  während  diQ 
Körperehen  vor  dem  Eintritt  der  Gerinnung  (^oder  nach  Entfernung  des  ge 
rinnendin  Stoffes  durch  Schlagen  des  Blutes,  h.  u  )  in  der  Blutflüssigkeit  sie' 
^n  Boden  senken  Worauf  dieüe  regelmäfHige,  übrigens  aufscrordentlich  locker 
Verklebung  der  roten  Blutzellen  beruht,  ist  noch  keineswegs  sichergestellt' a 
jede  Einwirkung,  welche  die  Form  der  Zellen  ändert  oder  chemii^che  Uu 
Wandlungen  in  ihnen  bewirkt,  lost  die  Geldrollen  auf,  Nichtsdeatowenige 
kann  durch  diese  Geldrollenbildung  Verstopfung  kleiner  Blutgefafse  und 
folge  davon  eine  grofse  Reihe  schädlicher  Einflüsse  für  den  Bestand  de 
lebenden  Organismus  herbeigeführt  werden  (Geselijcs) 

Beginnt  der  Blutstropfen  zu  verdunsten,  so  treten  auffallende  Fomivep 
ändernngen  der  farbigen  Blutzellen  ein;  der  ursprünglich  glatte  Rand  derselbe 
wird  gekerbt;  auch  auf  der  Fläche  treten  kegelRinnig  gestaltete  Fortsät 
hervor.  Die  Blutzelle  wird  kugelig,  erscheint  intensiver  gell>  und  ülicrall  wie 
licsät  mit  kleinen  Erhabenheiten.  Es  ist  dies  die  sogenannte  „Himbecr-'" 
oder  auch  „Stechapfel  f o  r  m  ^  der  Blutzel len ,  wahrsobeinlicb  bedingt  d nreb 
ungleicbmäfsigc  Sehr  um  pfungs  Vorgänge  innerhalb  des  Stromas  derselben, 
keinesfalls  eine  vitale  Kontruktionserfjcheinung  (Klewu').  Denn  niemals  beob  ' 
lichtet  man  eine  Rückkehr  zur  alten  Gestalt. 

Das  menschliehe  Blut  enthält    nach    den   Bestimmungen    von  Vikhokw 
und  Wemker"  bei  Männern   etwa   5  CKK)  000,   bei  Frauen    etwii   4  5<X>  ( W  rofc 
Blut/eilen    in    einem   Kubikmillimeter.     Ihre  Anzahl   sinkt   nach  der  Mahlzeit," 
bei    Frauen     während     der    Schwangerschaft     und     nach    dern    Aufhören     der 
Menstruation,   femer  nach  wiederholten  Aderlässen,   längerem  Hunger,  endbch 
in  gewissen  Krankheiten,  namentlich  der  Ohiorose  und  Leukämie 

ViEuoRDT  hat  zuerst  direkte  Zählungen  der  farbigen  Bhitzellen  vorge- 
nommen. Das  Wesentliche  seiner  von  Welcker  modifizierten  Methode  besteht 
darin,   dafs   man   ein    kleines,    in   eine  kalibrierte    Kapillarröhre   eingciogene 


»  Vgl.  OOOTKI.,   Jrch.  /.    /»^»iWfljr.    1879.  p.  222,    o.  227,  u,  18*J.  p.  356,  —  E.  Wimoi  I 
BlrCDAKO,    Aixh.  de  phfftioL  itnrnh  *t  pathoL  H.  8er.  18iU).  T.  VU,  p.  521. 

«  KLKBS,  Ctrhf.  /.  4,  WM»./,    H'ijw.    1863.    p.  8öl. 

■  VlKROBOT,  Arch.  f,phn  HfUk.  1»52  BJ.  XI.  p  26.  327.  517.  8.5i.  1851.  Bd.  Xllt  p  25« 
WkLCKHB,  UrcA.  d,  Vet,  f,  ^fm.  Arb.  i.  Ft^dfrunff  ä,  BHtk.  Bd.  I  p  161  w.  1%;  Frmger  T«« 
Jakr$$thr.  1«54.  Bd.  IV.  p.  II. 
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Fig.  1, 


dadsreli  g«?oaa  merkbare»  Blatvolumen  mit  einer  genaa  liestimmten  Menge  einer 
St  BiutxelleD  nicht  zerstörenden  Verdünnungsflüs^igkeit  Borgfiiltig  misclit, 
WOD  der  Mii^chtiDg*  abertnalfi  ein  kleines  Volumen  in  einer  kalibrierten  KapiUar- 
rokre  aufiiingt,  dasselbe  sodann  auf  einer  Gksplatt«  ausbreitet  und  die  Blut- 
idlesi  abzählt  Eine  praktisch  gut  verwertbare  Form  hat  diese  Methode  aber  erst 
hofh  die  Bemühungen  von  Malassez^  Havkm,  Gowbbs  und  Abbe  erhalten* 
Der  Bldtzahler  Hatbms  in  der  Ausführung  von  Nachet  besteht  aus 
mer  Kapillarrohre,  in  deren  Verlauf  Merkstridie  mit  heigeschriebenen  Zakleo 
dcB  st^gcthörigeti  lubaltswcrt  in  cmm  angeben,  und  einem 
O^iefellHiger  atu  plangeBchliffenem  Spiegelglaso.  in  dessen  Mitte 
aa  Gtening  von  iil»eralt  gleicher  Höhe  (0,s  mm)  fest  aufgekittet 
Mt  Überdeckt  man  letzteren  mit  einem  plaTjgeschlifi'enen 
SncfpelglaapUiUchen ,  so  wird  damit  eine  kleine  verschlossene 
Zdhe  bcTffestelU ,  deren  Tiefe  überall  0,t  mm  beträgt.  Der  in 
4m  bfitlWrohr  »«gleich  nach  dem  Austritt  aufgesogene  Bluts- 
U9fhn  wird  nun  uanächst  in  eine  gpemesaene  Menge  der  Ver- 
4teaitti;ga6ussigkeit  (am  2 weekniÜ feigsten  nach  Sorrrn^rn  und 
MALAJass'  5— Ijprozentige  Ulanbersalzlosung  von  1024 — 1025 
1^  Q&m.)  aa^igeblasen,  in  derselben  mittele  eines  gläaenien  Spa- 
ttll  slafecbmäfsig  verrührt  und  ein  Tröpfchen  der  Blutmischung 
iddiMlJcli  in  jene  Zelle  eingebracht  Betrachtet  man  dieses 
pH^vni^r  #iiiem  Mikroskope,  dessen  Okular  mit  einem  Quadrat* 
■ikruiik^lcr  vcrseben  ist,  und  hat  man  zuvor  die  absolute 
(^rdte  der  Quadrate  durch  entsprechende  Regnlierung  der 
Tabaflaielluiig  des  Mikroakopü  auf  0,i  tum  Seitenmafs  nar- 
fueK,  io  erscheint  das  niikroskopisclie  Gesichtsfeld  in  Gestalt 
nmr  quadrierten  Fläche,  deren  Quadrate  sämtlich  0,i  mm 
Sfila  und  eine  Tiefe  von  0,i  mm  besitzen  müesen.  Zahlt  man 
WBwIir  die  in  ca  10  der  quadrierten  Feldchen  enthaltenen 
ab*  nachdem  sie  sich,  was  wenig  Zeit  erfordert,  am 
Zelle  abgesetzt  haben «  und  nimmt  daö  Mittel  von 
IM  gewonnenen  Zahlen  werten,  so  ist  damit  zunächst  einDurch- 
.  fotgeatellt  für  die  Zflhl  von  Blutkörperchen,  welche 
D  einem  quadratischen  Baume  von  0,i  mm  Seite  und 
a  Tiefe,  aUo  von  O^^o»  cmm  Inhalt  eingeschlossen  be- 
A')-  •}^-^"^^'  W^rt  multjplis^iert  mit  500  und  mit  dem 
■Um  oeffixientt'n    dcH  Blutstropfens   berech- 

•Idi    a'    .     .;.;.,.:     .l.ar    die   Blufkörperchenzahl    für  einen 
iteter  des  unverdünnten  Blutes 
SfaMci     s  weiten    Blut  zahl  er     verdanken     wir      dem     Zu- 
BirirlMD  fim  Tboma  und  Zbiss."     LJerselbe  vereinigt   in 
ij#  Vovvffge   der  Apparate    von  Mat.a8?*ez,    Hayem    und 
mmr  und  Oowkb«,    Zur  Herstellung  der  Blutmincbung  findet 
l^rr  dif*  von  MArj^saez-PoTAiv  eingeführte,  liöchst  zweck- 

'  tuog  verwandt,  eine  Kapillarrnhre  (Fig  1),  deren  Merkstriche  (0»» 

1  vr\e   viel  Hundertteile    der    bis    zu    ihnen   aufgezogene    Bluts- 

,  klciij*  r  an  Volumen  ist  als  der  leere  Reat  der  Röhre  bis  zum  Teilstrich  101. 

drii  Teilstrichen  1  und  101  int  die  Rohre  stark  erweitert  und  enthilt 


•  ^u»  .  .  -  ,f  r^nd.  IB72.  T.  LXXV.  p,  15JB:  Arch  .<<  pfyffaiol,  norm,  tt  patJkol.  U.  S^r. 
Wl  T  i  V  18ÖÖ.  T,  VII  p  377.  -  Haykh  ci  NACUKI,  Juwn.  dt  pAumu^Hf  et  de 
mime  pttr  fil  -                     !^75  ti,  Cpf  rrnd.  1875    T   LXXX.  fj.  1083.  -  IlAYKM,  nechm^kes  tur  tama- 

mtm.  K  ;-*'A*4     /u  »ung     Parti  1875.  —  GoWKRS,   The  Lancff.    Vol.  11.    Dce.  1877.    p.  797.  — 
m^^.  d.  tsm.  f.  UM.  u.  Siititrw.  i>i  Jfna.  1H78.    Nr.  29. 

*  aocaaiiaKX,    HorMAMN    u.  dCItWALllK«  JaUrt'^ff^r    üh.  «J.    Fort*chf.  d.   ÄAOi,  u.  PS^$iolog. 
rtSM^   Bit  V.  Ab(h.  3    p,  Wi^  —  Ualisskz    Afch.  tU  pKtfßU*l.  mnrm.  *t  p*i(h^tL  U.  B^r,   1880. 


T  VtL  f .  M 


|.T09i  a.   TnOMA.    Ardi.  f,  pttthi>i.  AnttL  1881.  BiL  84.  p.  IM    —  AßflE,  Btt$b*r.   ti,    Gn.  /, 
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ein  kleines  Glaskiigelclien  Ä%  welches  hin-  und  herfyeschüttelt  eine  g^leichniäfsi^f 
Mischung  dor  dit*  erweik*rte  Röhrenjvartie  ausfüllenden  Gemen<^en  von  Blut 
«nd  Vord{innungsfiüs8ig:keit  hewirkt.  Beim  Uebrauche  des  Melangeur  ]ffi|fl 
xunächät  der  au»  einer  kleinen  Hautwunde  hervorquelleude  Blutstropfen  biA^f 
KU  einem  bestimmten  Teilstriche  eniporzupaugen,  wozu  der  oberliaJb  der  Er- 
weiterungsstelle «ngehrathle  Gumnuschlftueh  s-  dient,  sodann  die  Spitze  de« 
Melangeur  in  die  Verdünnungsfliisfligkeit  einzusenken  und  diese»  welche  die 
kleine  Blutsäule  vor  sich  hertreibt,  ebenfalls  durch  sanftes  Saugen  bis  zum 
Teilstrich  101  Liiipcjrzidiebeu.  Je  nach  der  ursprünglichen  Hohe  der  BluUäuJe 
wird  Rchliefslich  in  di-r  Ampulle  dv^  Melangeur  seinem  Konstruktiimsprinzipe 
gemäfB  zwischen  Blut  und  Verdfiniuingatiüssigkeit  ein  Misehungsverhältnis  von 
1  :  50C)  im  Minimum  bis  1  ■.  1IX>  im  Maximum  t*ieh  herstellen  müssen,  über- 
nommen von  Haykm  und  Na(  h>:t  ist  die  kleine  Glaizelle  von  bestimmter  Tiefe, 
und  von  Gowkuh  die  niikromeirische  Quadrierung  des  Zellenbodens.  weh?he 
das  Okiiiarmikrometer  und  somit  auch  die  jedesmalige  Anpasaung  des  Mikroskop- 
tubus überflüssig  macht  Da  die  Zellentiefe  des  ZEissschen  Blutzählers  ab- 
weichend von  Havkm  und  Nachkt  nur  Vio  mm  beträgt  und  also  den  quadrati- 
sehen  Masehen  der  Bodenteilung  von  ebenfalls  Vi'>  mm  Seite  gleich  ist,  so 
eutiipricht  die  Abzahlung  eines  einzelnen  Feldes  einem  V^jlumen  von  Üvwi  crom 
Bei  lOOfacher  Blutverdünnung  wär<*  der  ermittelte  Zahlenwert  mit  UK)  OtK), 
bei  LOOfacher  mit  5(XHK)(}  zu  multiplizieren  Der  eben  beschriebene  Blutzähler 
leiä*tet  bei  «orgniltiger  Handhaljung  in  der  Tbat  alles  nur  Wünschenswerte, 
womit  jedoch  nicht  geleugnet  werden  soll,  dafs  gewisse  Fehlerquellen,  auf 
welche  hier  nicht  naher  eingegangen  werden  kann,  durch  die  neue  Form, 
welche  demselben  Malasskz*  in  seinem  convpte-globules  k  chambre  graduee 
erteilt  hat^  tweifellos  verringert  werden  dürften.  ^m 

Das  Volumen  einer  menschlichen  BluUelle  beti-ägt  nach  Wklckkiui  Be«^B 
sthniuungen,   tlie   sc Ibstvers tändlieb    nur  auf  annähernde   Bichtigkeit  Anspruch 
maihen  können,  OXHMXKHXJ72  cnim.      Hieraus    folgt,    dafs    in     einem    gegebenen 
Kaummafse  menschlichen  Blutes  3*5  Prozent  von  farbigen  Blutzellen,   der  Restj 
vou  den  übrigen  Formeleinenten  um!   dem  Blutplasma  beanspnicht  wird      Di0 
Gesamtobertläche    ferner    einer    ffirbigen    Zelle    de»    menschlichen  Blute«    wir 
gleicbfalU  von  Wer.citKR  auf  i>,0lN>I28  D  nim  gesehätzt ;  folglieh  haben  wir 
einem  Kubikntillimeter  Blut  mit  5  Millionen  Blutxellen  eine  Zelloberfläche  von 
\  640  □mm,    im    Gesamtblute    v(uj     ca»    500()    ccm    also    eine    Oberttäche 
3200  Qto  repräsentiert. 

Untersucht    man    dws    rote    Blut    der    übrigen   Tiere   mikrc>skoptseh.    m> 
findet   man,   dafs  die   roten    Blutzellen    der  Säugetiere   im  allgemeinen    deneu 
des  Menschen  gleich  geformt  sind,  bei  den  nieisteu  jedoch  kleinere  Dimensione 
besitzen      Gröfsere   Blutzellen  bat  Gfijjvmbs^    zahlreichen   Messungen    zufotg 
nur  der  (indische)  Elefant      Bei    einer  Gruppe    von   Säugetieren,   den   käme 
ähnlichen  Tieren,   ist  hingegen   die   Fonn  der  farbigen   Elemente  eine   abweil 
chcnde.     Anstatt  der  kreisrunden  Scheiben   werden    hier  nur  solche   mit  ellit 
tischer  Begrenzung  angetroffen  *     Hieraus   aber  schUefsen  zu  wollen,   dafs  dif 
eliiptiachen  Blutzellen  der  Kameele   eine   Brücke   gleichsam   schlagen   zwiscbe 
der   Kreisscheiben  form    der  Bhitelemente   im  Reiche  der   höheren   Wirbeltier 
und  der  elliplisehen  Blutsoheibe  der  Vogel,  Fische  und  Reptilien,  wäre  daruq 
verieblt,  weil   ihnen,   wie   Überhaupi  den   farbigen  Blutzellen   aller  Säugetier 
der  Kern  fehlt,  welcher  letztere  als  ivesentlicber  Bestandteil  der  Blutzelle  iiii" 
Reiche  der  Vögel,  Fische  und  Reptilien  angesehen  werden  niufs.     Nimmt  man 
hinzu,  dafs  kernhaltige,   rote   Blutzellen  bei   Säugetieren   in   der  Regel   nur  in 
i'i^lativ  frühen  Stadien  der  Entwickelung   und   in  gewissen  Gefiifsprovinzen  de" 


len 

raaH 


*  MALASt^EE,  JrcA.  df  ph^mol.  norm,  et  jhUM,,   lU  S^r  18^.  T.  Vtl    |».  9%. 
»  MAXDU  rrpt.  leml  \?i3$.  T.  Vn.  p.  1060. 
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welche    mit    der    Blutbild ung    in    Beziehung    »ti^heii    (im    Knoilien- 

^ E    Neümann),    Ronst    iitir   üiisnalirnswfiHf?    in    gewissen    Krankheitsfällen 

l&tulEaiut«* ,  Klkbs)  aiifg^pfuiidcTi  werden  konnten,  «r»  liegt  der  SehlufB  sehr 
nahe,  dafs  wir  den  Kern  dc^r  roten  Bliitzellen  al«  das  Zeichen  physjologisi^her 
iBfefioTitiit  der  ihn  beherbergenden  Gebilde  und  der  betreffenden  Tierklasa*^  zn 
l»ctraebt**n  haben. 

Die  kernhaltigen  Blntzellen  der  Frösche  nnrl  Tritonen  unten^cheiden  t»ieh 
neJlescht  auch  uoeh  in  andrer  Hinsicht  von  den  kernlosen  der  höheren  Wir- 
lieitierp  E»  ä^eheint  uandich^  als  oh  ihnen  in  der  That  eine  besondere,  das 
filromm  tiinhüllende  Membran  zukonnne.  Die  Beobäc^htung^,  anf  welche  es  hier 
mlEmiinii,  besteht  ilarin,  dafs  bei  niikroHlcojnseber  UnterHuehnng  von  Frosch- 
bikit  iö  einer  feuchten  Kammer  ohne  Zxinntz  andrer  FltisKijrkeit  ah  Frosch- 
l^pnplie  mitunter  Fibrinfäden  den  Leili  der  roten  Bliitzellen  xiiüamnienschnüren, 
VOM!  leijEterer  »ich  nicht  so,  ab  ob  er  au«  einer  weichen,  gleichartigen  Masae 
rait«fiiii*;ni^t*getzt  wäre^  aondem   vielmehr,    als   wenn   er   von   einer  besonderen, 

t  differenten  Membran  nmhüllt  würde,  verhält.     Von  der  Scbnürstelle 
r  ich  ein  *artjer  Kranz  von  Falten   ans»   welche   all  mählieh    nseh   den 

i\  i.  r   'i  -  elliptischen  Körperchetis  zu  undeullich  werden  nnd  sehbVrslieh  iranz 

}üt'  farblosen  Blutkörperchen  sind  mattgrau  erscheinende  Gebilde 
-;u  'IthanschiT  GestaJt  im  mittel  von  etwa  11  «  Dnrchnieisser^  die  meiaten  also 
d^mma  pröfaer  «1»  die  roten  Blutrellcn,  Indessen  gibt  es  nnUn*  ihnen  auch  viele 
Von  kletsi^reii  Dimensionen  (>.  nj  Die  Massc^  iiui  welcher  si('  beatehen,  bat 
Me  trabe  Bench  äffen  he  it  und  «mtbalt  hei  vielen  von  ihnen  eine  mehr  weniger 
inlae  Anzahl  stark  lichtbrtchendcr  Körperehen.  Immer  lassen  sich  in  ihnen 
ite  Mil«"  mehrere  Ken»e  nachweinen.  Ist  ein  Kern  vorhanden,  ho  liegt  derselbe 
mbi  exsetttri^ch  und  besitzt  «phänsrhe  Tteatalt,  jedoch  trifft  nmn  nicht  selten 
fltfib  mnf  elliptische,  nieren-  oder  bisknittTimiige  Kerne,  Sind  mehrere  Kerne 
Hggjpin>  und  man  kann  deren  seu  3 — 4  in  einer  Zelle  antreßen,  so  herrscht  in 
MB;?  auf  ihre  Gestalt  und  Gruppienmg  die  gröfste  UnregelmäfBigkeit  Bald 
fifeft  M*-  niiidüch,  bald  eckig,  bald  liegen  sie  enge  zusammengedrängt,  bald 
^H^  ..L..;tx,^..  Entfernungen  voneinander  getrennt.  Mag  es  Mch  nun  um 
wIgKtm  rere  Korne  bandeln,    nnr   Kelten   lassen   nie   sich    in   der  unver- 

ültftf'i  >  Zfdle  erkennen,  erst  hei  Anwendung  auf hellendtT  Mittel  (»ehr 

fwdit  iiire  oder  Salzsäure)  und  Tinktionsmethoden  ( namentlich  durch 

ttnttf  '  rrl»'n    sie   dem   beobachtenden    Auge    in    der    ümbiilhingsmasse 

4witiieti  Letztere  besitzt  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft  der  Kontraktilität. 
ttiriritit  man  einen  Blutstropfen  unmittelbar  nach  der  Entfernung  aus  der 
Ailir  fettf  die  Temperatur  defi  tieriechen  Kör]>ers  (37—38"  Cj,  »o  zeigen  die 
fllillereiti  farblogen  Zellen  anfserordentlieli  lebhafte  Gestaltveriinderungen,  be- 
mag^  dttroli  Ausstülpen  und  Wiedereinziehen  einzelner  oder  mehrerer  Fortsätze, 
Mb  inlblg«  davon  ein  zweifeliose»  Wandorn  dieser  zarten  Gebilde  Ganz  wie 
Mi§  JbnSlMffi  au»  ihrer  Leibessabstanz  Fortsätze  gleich  verborgenenen  Fiifsen 
Miiettd^ti.  dieselben  auf  der  Unterlage  festkleben  lawen  und  nach  dem  80  ge- 
wm»»''  "'  itionspunkt  hin  die  übrige  Mause  ihres  Körpers  hinziehen,  nach 
ioB  r,  Principe  sieht  man  die  farblosen   Blntz  eilen  nber  das  Gesichts  - 

Ud  <U«   51  '  I  hinwegkriechen      Die  Erfahrung^  dafa  der  Inhalt 

fttlar  Piai  haare   von    Urtica,   Bliitenhaare    von   Tradescantia, 

Wanol&i^aT«'    '  i-linnal,    das    Protoplasma,    ganz   gleiche   Gestalt-    und 

Orte-VefffttHleriji  vickelt,    fuhrt  zu   dem  SchluRse^,    dafs   die   kontraktile 

HihaCMlft  ticr  faiiu---.«!  lilutzellc,  der  Amöben  und  des  Zellprotoplasraas  einander 
Ulliiliiflii^  und  pbvsiologiuch  entsprechen,  tind  zu  dem  Satze,  dafs  die  farb^ 
kmen  Bltatxelleti  des  Menbcben  und  der  Wirbeltiero  aus  Protoplasma  nebat 
tni<m  oder  mehreren  Kernen  bestehen 


*  1lOKLt*nKEB,  tUb.  4.  (TmmMMiy.    5.  Aufl.    p.  (i20. 
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Die  Anzalil  der  farblosen  Zellen  iat  im  normalen  Blute  eine  aafaerordeni 
lieh  geringe  im  Verhältnis  zur  Zahl  der  farbigen;  sie  «chwankt  jedocb  lu  weiten! 
Grenzen.^  Welckbh  zahlte  in  aeinem  Fingerblutß  1  färb  lose  auf  341  farbig 
Zeilen-  Müle8CH0tt  fand  dieses  Verhältnis  im  mittel  1  :^\bh  Makkkls  1  :  3t>9,] 
HiHT  bei  drei  jungen  Männern  viel  niedriger,  im  minimtim  1:17^1,  im  maxi- 
raum  1  :  429,  Es  ändert  sich  dasnelbe  unter  normaleu  Umständen  mit  dein 
Alter^  GeRchleehte,  hescmders  aber  mit  den  Verdauiingszuständen.  Die  Zahl 
der  farblosen  Elemente  nimmt  im  Alter  ab,  ist  bei  Frauen  g-eriiiger  als  bei 
Münneru,  steigt  in  hohem  (irade  nach  jeder  Nahrungsaufnahme,  um  so  mehr, 
je  eiweifereicher  die  Kost.  4S0  betrug  bei  Hirt  dtks  Verhältni»  der  farblosen 
zu  den  farbigen  Zeilen  in  einem  Falle  früh  im  nüchternen  Zustande  1  :  1761, 
vor  der  Mahlzeit  1  :  1514,  nach  derselben  l  :  429,  einige  Standen  darauf  wieder 
1  :  14Ö7.  Die$e  Thataache,  welche  übrigens  nicht  unbestritten  geblieben  ist', 
erklärt  nich  aus  dem  nat.^h  der  Nahrungsaufnahme  gesteigerten  Zuflüsse  des 
Chyius,  welcher  hauptsächlich  dem  Blute  die  farblosen  Zellen  zuführt.  In  der 
Milz  treten  ebenfalls  grofse  Mengen  farbloser  Elemente  zum  Blute,  woraus  sich 
erklärt,  dafs  das  Milzvenenblut  aufserordent lieh  reich  an  denselben  ist,  ihr  Ver- 
hältnis zu  deu  farbigen  darin  bis  I  :  4  steigen  kann  iFünkk').  Auch  das 
Lebervenenblut  i^t  reich  an  ihnen,  jedoch  wohl  nur  infolge  der  Beimidchung 
des  Milz venenbl Utes» 

Die  Zahlbestimmung  der  weifsen  Blut^ellen  ist  mit  besonderen  Schwie- 
Tigkeiten  verknüpft,  eiumül  wegen  der  Anwesenheit  der  farbigen  Blutkörper, 
welche  die  farbloBon  id"t  verdeeken,  und  zweitens  wegen  des  rasehen  Zerfalls, 
welchen  ein  grüfser  Teil  der  farblosen  Blutelemente  nach  ihrer  Entfernung  aus 
dem  lebenden  Körper  erleidet.  Es  empfiehlt  »ich  daher,  um  einigemiafsen  jeu- 
verlässige  Resultate  zu  geisinnen,  nach  dem  Vurgange  Thomas*  ein  gemessenes 
Blutvolumen  unmittelbar  mit  einem  ebenfalls  bekannten  Tarn  besten  dem  lOfachen) 
Volumen  verdünntem  (Vs  7i>)  Essigsäurehydrat,  welche»  die  farbigen  Blutzellen 
entfärbt  luid  auf  lost  [9.  o.),  die  W  a  hm  eh  m  barkeit  der  farblosen  dagegen  eher 
erhobt,  zu  vermischen  und  die  Zahl  der  letzteren  alsdann  direkt  mittels  einer 
der  vorhin  beschriebenen  Blulzähler  zu  bestiniTOen. 

M,  iScnri.TZE*  unterscheidet  miehrere  Arten  farbloser  Blutzellen,  solche 
mit  feinkörnigem  und  solche  mit  grobkörnigem  Protoplasma,  unter  ersteren 
solche,  welche  kleiner  als  die  roten  Blutzelleu  sind,  nur  äufeerst  dünne  Proto^ 
plasmaachicbten  um  den  einfachen  oder  doppelten  Kern  l>esifzen  und  bewegungs- 
los sind,  und  solche,  welche,  gröfscr  als  die  farbigen,  mächtige  Protoplasma' 
schichten  von  ausgezeichneter  Kontraktibtät  besitzen.  Letztere  bilden 
Mehrzahl. 

Eine  Zeitlang    wurden    die  weifseu  oder  farbkiscu  Blutzellen  sehr  alljs 
mein  als  die  jüngeren    Vorstufen    der    roten  angesehen,    obwohl    niemals    eiad 
Verwandlung  des  einen  Elements  in  das   andre  direkt   beobachtet  worden  ' 
Es  scheint  indessen,  dafs  diese  Anschauungsweise  verlassen  werden  mufs,    und 
dafs  die  roten    Blutzellen    im   erwachsenen    und   im   embryonalen    Körper  teili' 
in   Form  kern-   und    blutfarbstoffh  alt  ige  r  Zellen,    teils   von   vornherein  kernlos 
aus  spezifischen  Gewebszellen  durch  endogene  Zellbildung  hervorgehen/*    Früher 


»  WKl-rKEH.  Prafjfr  llerMJuhrinchn/t.  Ift54.  B.  IV,  |u  11.  —  MOLEHCHOTT,  Wim.  mM,  \ 
Wch^ehr.  1851,  Ko.  8.  —  HiRT,  De  00p.  rtlaK  corp.  »an?,  utb,  Dlsi.  Llp«(jifl  1S55;  Arch.  /.  AnuL  w.l 
Wfcy«,  1&56,  p.l74.  —  MARKEL6.  MOLKSCHOTTa  UnUTß.  t.  NaturL  1957.  Bd.  T.  p.  ei,  —  r>BTOiiA,  , 
Giomale  iMla  H.  Aecad^nn*  fti  tn^didna  rfi    Jitrino.  1880. 

•  MlLABSKZ,  Qut.mM.de  Pari».  1876.  No.  25,  p.  297.  —  GUABtCBKR,  eb^mla.  Nr.  27.  |i.  S2I,  — 
BorCHUT  et  DiTFRisAT,  PtKjnfl».  14J78.  No,  14.  p.  168,  No.  16.  p»  J78.  —  Halla,  Prower  Zfgckr.  f. 
ffeiüt,  1883.  |K  J9R. 

*  FCTfKK.  Ztwthr.  t  rat  Med.  N.  F.   1^51.  Band!,  p.  172;  AttaM.  Tiif.  XU.  Flg.  Ü'. 

♦  TnoMA,  Archiit'/,  patkof,  AnaU  18«2,  Brt.  87.  p,  201. 

*  M.  SCHI  LTZE,  Arch,   f.  mikriMtk.  Anat.  1865.  Biiml  I.   p,  2ö.  —  Yg).  auch  RAUSCUKKBAC 
Ober  tl,   J^Whtrticirknnyfn  ttottchen  Prxttopla^ma    und    Blntplittma.    Disn.    fiorpat  18Ä2:    »tiil    äLkVüOfJ 
Cher  die  im  iHute  der  Sitvffetkiere  (>r>rkfmtmenden  K6mchenhifdHnf;vn,  Dli*.  [lorpac  1882. 

•  E.  Neimann,  Arvh,  d.  Heilk.  1874.  B4,  XV,  p.  441.  —  RisDFLBIBCH,  Arch.  f.  mikrt>tkO[ 
AtMt,  1879.  R.1  XVII.  p,l  a.  21.  —MALASSf^,  (im.  med,  1878.  p,  317,  —  Kakvikr.  Traiti  ttrhniqt 
d'hittotnffie.  Pari»  1877.  Livrain,  4.  p.  634.  -  BAYBRL.   ArrL  f.  mikrv0k(*p,  Anttt,  JS&;v.  Bd,  XXm.  p.M 
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Jt    man    auch  die   farblosen    Zellen    für    BläPt'hen    mit  memljranöscr   Wand. 
Is    sie  mdessen   letzterer  hestimnit   enrljehren,   lehrt  die   Beobaelitung   ilirer 


Mbenden 
M    S4 


ängen   und    vor   allem    di€    Thataaflie,   dafs   sie  in    der  um* 
it   suspendierte,   kleine    feste   Knrperchen   tFarbstoffparttkel 
rii'ü;  in  Menge  in  sich  öufneliinen  (v,  Rkcklinoujutsen,  Preykr, 


i  .^  *Mi*ie  Kontraktilität,  welche  den  f&rhiosen  BlutzelJen  in  so  hohem 
Grade  xtikommi  nnd  an  ihnen  xiierst  von  Whahtun  Joxes  im  RoeheDblute, 
daaa  von  Djltadek  im  menschlichen  Blute  btnnerkt,  dureh  LiKBKRKUKnK  darauf 
iilJ|ieipetse  als  Beweis  ihrer  Tiornatur  geltend  g-emaeht^  schliefslich  von 
JL  ScHCLTZE  grenauer  stndiert  wurde*,  erlischt  mit  dem  Verlust  der  öhrig^en 
ilen  Lebenseigenschaften  des  Protoplasmas.  So  geht  sie  nach  der  Entfer- 
inf  *]f'^  Blutes  aus  der  Ader  früher  oder  später,  ahne  dafa  direkt  nachweis- 
1^'  idliche    Einwirkungen    stattgefunden   hätten,    verloren;    am   längsten 

th  I  Tage)  erhalt  sie  sich  bei    niederen    Temperaturen;   bei  4^)",  welche 

T* '1  }'*  f.ittir  ihro  ErscheinuTigen  am  lebhaftesten  hervornit^,  erschöpft  sie  sieh 
it)  I  —  Ip  .Stunden,  bei  etwa  50"  C.  erlischt  wie  momentan,  das  Protoplasma  ge- 
rat in  den  Zustand  der  Starre^  von  welchem  bei  der  kontniktileu  8ubstan2  der 
Matktdn  nnsfiihrlich  die  Rede  sein  wird.  Ebenso  wird  die  Kontraktilität  durch 
Was  »er  vernichtet;  die  farblosen  Bhttzellen  quellen  darin  auf,  werden  dureh- 
«irbtif^r,  die  Kerne  treten  deutlicher  hervor,  und  im  luuern  des  erweichten 
Fr  '       tnt  geraden   die   kleinen  Koraehen    desgelhen    in    lehliafte   Molekiilar- 

l"  'j.      lud uktiouB ströme     (eine    Anzahl     schwacher    oder    ein    einziger 

irxertr     eistieren    die    Kontraktionsphänomene   der  weifsen  Blutelemento  und 
wirkm,  dafs  der  Leib  der  Zelle  eine  mehr  kugelige  Form  aunimiut  rOoLtTBEW^), 
nur  zeitweilig.     Nach  Verlauf  weniger   Minuten   stellt   sieh    die   frühere 
gfliclüci'it   von   neuem   wieder   ein    und    da«  Spiel   amöboider  (lestaHverän- 
ffCit wickelt   sich    in   ungesehwaehter  Kraft      Wiederholte  starke   Induk- 
blEfie   vernichten   aber  die  Kontraktilitat   ganz,   verfiüssigen    die  Leibes- 
der  Zellen  und  rufen  in  ihnen  Molekularbewegungen  hervor  (Necmanx, 

Für  die  dritte  Art  von  Form  bestand  teilen  des  normalen  Blute«,  die  idjeii 
#'  Elementarköruchen     und    Aggregatkörnchenhaufen     hat 

U  '». *   den  Namen    der  Körncheiihildungen    vorgeschlagen  und  die 

4stei  t    der   Forücher    nachdriicklich    in   Anrjprueh   genommen.     Aweli 

wimä  r-  I  I'  h  mehrfache  Versuche   gemiicht   worden,    ihren    rrspning   und 

fkr^  Beticutong  zu  klären  So  hat  H.\yk\i"  darauf  hingewieseu,  dnfs  frisch 
BB^^fangenes  und  in  kapillarer  Schicht  der  mikroskopischen  l'nterauehung 
«aierwoHlnies  Blut  /.wischen  den  gewöhnliehen  roten  und  weifseu  Blutxellen 
aofli  ^fi^  dritte  Art.  schwach  rütgefarbter  Formelemente  erkennen  lüfst,  welche 
nt  die  bikonkave  ScheibcnfoiTn  der  roten  Blutzellen  hcf^it7-t,  diesen 

A  um    das  doppelte   bis    dreifache   nachsteht      IIayem    nennt   die 

fifirf    iLiii  '    uen   Gebilde  Hämatoblasten,    weil    seiner  Ansicht  nach  aus 

item  die  *    roten   ßlutzellen    hervorgehen    sollen.     Seinen   Zählungen 

oMgc  öb«'nnnT  aiesc  neue  Art  von  Blutelementen  tlie  weifseu  Blut/eilen  an 
Zakl  mn  das  4t>- fache  und  steht  den  farbigen  Blutzelleu  nur  um  das  20-fache 
aaelu  Ihrü  Vergänglichkcnt  ist  sehr  grofs;  in  ungemein  kursier  Zeit  bür&cn  sie 
ikt«  bikonkave  Scheibenform  ein,  werden  köniig  und  verkleben  unter  einander 


•  aKCibUTianAt'SKK.  Irek,  f.  pt»fk>  AmtL    1S<U).     Bil.  XXVItf.  |t.  \M.  —  PuEVERt  cbfuti«. 
ttiC  h^XXX     p.  417 

•  W    J*»»it:8.  Phiiotoph,  TmnMttciionM.   1»4ö.  p.  64.  |7,  p.  67,  |  24,  p.  7i,    f  5«.  —  Davaikk» 
MiB.   ^  M  McitU  dt  biotojfif.    1850,  T.  2.  p.  Iü3.  —  LtKBI^HKtlKU!«! ,    Archi«  /.  AnuL   y,    fHty^ivt^, 

9k^  f,  n 

'  '      ■ -      -il«««-  SltiK  MÄtb,  «Ätorw,  Cl.  2,  AUh.  1868,  Bd.  LVIK  p.  555. 

JrcAip  /.  AmuL  u,  Ph^niof.  1847.  p.  3L 

•  Uli  1  t  V,    .irfttwfm  ti*  fihifMÜ,tft<iff  mn/».  *t  jmth<^tf>\/.  187»    IL  B<J^r,  T,  V.  p.  tiW. 
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«n  den  KäniL'heijbildiiiigen  M.  Schi^ltzks  Dir*  nauilicheii  Bildungen  hat  ^iiJiterJ 
auch  ßr/xozEii*»^  im  /.irkulifierKlen  Blrite  leln>n(ler  8äuj;iiti<^re  wahr^PTionimen. T 
,  Er  nennt  sie  B  hi  t  f»lät  tch  en  und  «prielit  ihnen  iiu  tieja-eiisat/.  zu  H.*ykm  anii«| 
I  drüfklioh  jeden  Furb^toffg-ehult  ah.  Auch  er  betont  die  ungemein  i^rofni'  Vei^| 
gÜngliehkiui  dor  von  ihm  h<*ubachteten  Elemt^nte  und  ihre  schiiefHli^-hr  Ver- 
kli-btiUH;  /AI  kornit^£*n  Häiileht^u.  Es  itifst  Rieh  indessen  zur  Zeit  weder  auf 
(TFUiid  der  HiYKMpeheu  muh  auf  (?nand  ili^r  Mitteilun^'«n  Br/.znzBnnn  mit  Be- 
ut immtlieit  «a^en,  oh  den  vom  ihnen  bes<diriei>enen  P*lement4?n  wirkhch  lüe  Be- 
deutuiijj:  typiijtdier  Fürmeleniente  stukomuit,  udiT  ob  wir  in  denaelhen  nieht 
etwu  nur  Frugmente  larbloher  Biiitzelleu  zu  erblicken  hahoii ,  welche  1et/terei|/^| 
BicherUi.'h  aufh  im  zirkuhereiideu  Blut^?  zu  Grunde  golien.-  ^| 

Farbige  und  farblose  Blutzellen  wind  öpeziti^ch  sehwei'er  al»  die  Huspen- 
»ionsflüssigkeit»  in  welcher  sie  uurniaterweise  schweben,  so  jedoch,  dafs  die 
.  BrBteren  ein  grüf«ere!*  spezifisches  Gewicht  besitzen  ab  die  letzteren.  Bei  freier 
^Böwegliehkeit  müfsten  sich  daher  beide  Zellenarten  Heukeu,  ilie  roten  zu  unter«t 
Ton  den  weifHen,  Dem  ist  in  der  That  su,  vorausges^lKt,  ihifs  man  da*  Blut 
vor  tterinnung  i)ewahrt  oder  von  geronnenem  Stoffe  befri'il,  Xatürlieh  kann 
der  8enkun|f8Vorgang  noeh  weseiitlieb  beschleunigt  werden,  wenn  man  diQi^H 
Blutniasse  auf  einer   Zentrifuge  in  Rotation  versetzt  {t\   LüDwir.)  ^^1 

In  äufserst  geschickter  Weise  hat  A  Schmidt*  die  eben  erwiihrde  Eigeti- 
sühaft  der  Blutzellen  benutzt,  um  die  farbloaen  gesondert  v<in  den  farbigen  zu 
xahlen.  Er  vermischt  zu  dem  Zwecke  gemessene  Blutvrdujnina  entweder  mit 
dem  gleichen  Vtduinen  [einer  28  prozontigen  oder  dem  neunfachen  Volumen 
einer  7  prozerjtigeii  Lowung  von  schwefelsaurer  Magneniat  welche  Losungen  die 
Blutgerinnung  sowohl  als  anch  den  Zerfall  der  weifscn  Blntzellon  erheblich  ver- 
zögern, liifst  die  Bhitzellen  bei  ruhigem  Stehen  in  einer  Kaltennwebung  sedi*| 
mentieren  und  bewirkt  schliefslich  durch  sanftes  Rubren  in  der  uhgeact/t^ii 
Blutmiöchung  ein  Aufwirbeln  der  znobersl  von  den  farbipfen  Elementen  atil 
gelftgerten  farblosen  in  die  beide  Zellarien  hedeekendc  FlüsHigkeitssehicht,  Di4 
Zählung  der  so  gesonderten  weifaeii  Bluüf eilen  erfolgt  dann  weiterhin  rai| 
Hilfe  von    BUitzählem,   wie  wir  de  vorhin  sclion  kennen  gelernt  buhen» 
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Di©  von  dem  Färbst  oft'  der  roteü  Formbesttind  teile  lierrtihrendft 
Farbe  des  Blutes  kuiin  durcli  vf?i*?^chi irdene  physikalische  wnd 
Chornische  Einflüsse  vemiidert  werden,  imd  zwar  in  doppeltem  Sinne: 
einmal,  insofern  das  Rot  verschiedene  Ähstuftingeii  der  Helligkeit^ 
und  des  Tones  erhalten,  zweitens»  insofern  die  ui-sprüngliche  »Deok^| 
farhe''  des  Blntea  in  eine  ^Lackfarbe*'  verwandelt  werden  kann. 
So  lauge  der  FarbstoÖ'  %^on  seinen  Trägern,  den  roten  Bliitz<illeii, 
fest|5ehulteii  wird»  hat  daü  Blut  seine  Deckfarbe ^  d.  h.  ist  es  aueh 
in  dünnen  Sehichten  noch  undurchsichtig,  deckt  mit  seiner  Farl>e 
diejenige  des  Untergrundes,  Sobald  der  Farbstoff  vom  Stroma  der 
Btutzellen  getrennt,   in   der  ZwischenHüssigkeit  gelöst  wird,   erhilli 


•  BIZZOZKRO,  C'-ntfuihL  /  et  nwa.    ^mm.  18^2,  No.  2.  p.  17. 

•  Vgl  RIES8,  Berlin.  Ktin.    W&chtnachrift,  187»,  i>»  696j  n.  SlKVOGT,   Ühtr  dU  im  Bitte 
Säugethiere  vjrkmnmmiign  Kömrhrnbitiiunsfitn^  niMort.  [>orp«it  1883. 

•  A.  9CMHIÜT  a,  HKXL,  ZähtungftMulUtfe  hefrefend  äU  fufbk»^n  umd  diK  rntfn  Btutkorptrihm 
DlMcrt.     norp«t    Xmi. 
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Blut  euie  J^acktarbt^  iiiid  wird  in  du o neu  St-hichten  diirehsichtij^, 
dirkeren  diiri'hsiclieiiiuiid. 

Die  wiehtij^ten  Momente,  welche  die  Blutturlje  ändem ,  zum 
T**il  iniierballi  des  Organismus  wirksiun  dem  Blute  verNcliiedener 
iti'fursprovinzen  jiucli  während  des  Lebens  eine  Aeimdiiedene  Furhe 
Jollen,  und  die  Ursaohen  ihrer  Wirkung  sind  fol^^ende. 
L  Zunächst  hangt  selhstverstaudÜch  die  Farbe  des  Blutes  von 
Hinem  Gehalt  an  roten  Formelementeu  ab;  je  reicher  es  daran 
irt,  de»to  dunkler,  gesättigter  erscheint  st^iu  Rot;  eine  hellere,  mehr 
«ei&Iich<rote  Färbung  kann  es  bei  betilichtÜi^her  Mengen/Ainahme 
dw  farblosen  Zellen,  wic^  sie  unter  krankhaften  Verhiiltnissen  zu- 
wrileu  vorkommt  (Leukiimie),  annehmen,  (Ib  und  in  wie  weit 
FarWöverschiedeDheiten  von  einem  verschiedenen  Gehalt  der  einzelnen 
roten  Zellen  an  Blutt'iirV>5totf  hen-tihrf^n  köuneu,  Lst  iimdi  weni^  er- 
mittelt. 

Die  Blutfarhe  ündert  sieh  mit  der  Form  üuer  Träger,  Setzt 
ouui  ©ine  konzentrierte  Lösung  eines  uentnileo  Alkaliöalzes  zum 
Rlntft^,  so  nimmt  es  eine  hellzinnoborrote  Farbe  an,  indem  die  ah- 
icülliiehteii  Blntscheiben  von  ihren  tiefer  gewordenen  zentralen  De- 
pressionen   das    auflall eude    Lieht    in    griüserer   3Ienge    reflektieren. 

'  -  ^t    miK^hen    alle   Agenzien,    welehe    die    Blutzellen    durch 

in    Kugeln    verwandeln,    das    Blut    dunkler.      Tritt    hei 

weiterer   Einwirkung    solcher  AgenyJeu    der  Farhstoff    in    die    um- 

qMilende  BlntfliLssigkeit   über,    so    nimmt    dieselbe    eine   dunkle  ge- 

ilttigte  LiM7kfarl»e  an. 

Die  BIntfarbe  wird  modifiziert  durch  Einflüsse  chemischer 
krt,  so  nanientiieh  durch  die  Einwirkung  gewisser  Gase,  iuabe* 
«nd^re  der  im  Blute  selbst  besttindig  gegenwärtigen:  des  Sauer- 
flaffes  und  der  Kohlensäure.  Sauei-stoffzufuhr  färbt  dasselbe 
k»ü,  Kcjhleusäurezufubr  dunkeh  Das  sauerstoflFreichere  Arter ion- 
Wut  erscheint  daher  heller  als  das  kohlensiiure reichere  Vene ublut. 
Imt^n  wir  durch  Blut  aufserhalh  des  Kijr}>ers  abwechselnd  einen 
Sueritoff-  und  einen  Kohleiisäurestrom ,  so  färbt  sich  dasselbe 
altnmierend  hell  und  dunkel;  ebenso  wie  der  reine  Sauerstoff  wirkt 
wtgutn  ikres  Gehalts  an  der  betreffenden  Gasart  die  atmosphärische 
Loft.  Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  ist  wohl  zweifellos  in 
etiler  chemischen  Umwandlung  des  Blutfarbstofik  selbst  zu  suchen, 
voTOD  unten  (§  6)  mehr;  indessen  scheint  das  Dunkeln  der  Blut- 
&rbe  durch  Kohlensäure  iveuiger  auf  einer  Eigen  Wirkung  dieses 
Ontj  als  vielniehr  auf  der  Vertreibung  des  Sauerstoffs  durch 
bftsteres  *u  beruhen.  Denn  einfache  Entfernung  des  Sauemtoffs 
4lirdl  Bntgosnng  des  Blutes  im  Rezipienten  einer  Luftpumpe  oder 
jmtdl  Beimischung  reduzierender  Substanzen  zum  Blute  erzeugt 
g^li;.4l^:l^fi  die  dunkle  Rlutfarbe,  Andernteils  ist  bekannt,  dafe 
^  Zufuhr    beliebige]*   Gasarten    »u    einem    andre    Gasarten 

enthaltenden    flüssigen    Medium    eine    Verdrängung    der 
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letzteren  bewerkstelligt,  und  tht  wissen,  dafs  aufser  der  Ko fi I eii Bi\ n re 
anrh  ein  fast  ganz  indifferente^^  Gas,  Wasserstoff,  sanerstriffreiehps 
helles  Bhit  zum  Dunkeln  bringt»  Es  liegt  daher  sehr  nahe  anzu- 
nehmen, dafs  die  Farbendifferenz  in  arteriellem  und  venösem 
Sauerstoff-  und  K oh lensiiure blute  lediglieh  der  (regen wart  oder 
dem  Mangel  an  Sauerstoff  ihre  Entstehung  schuldet,  i 

Dafs  der  Kohlensäure  unter  ürnatänden  auch  ein  iiüsjliv^  chcuiiscber 
EiDÖufs  auf  den  FarliKtoff  dea  Blutes  zukiimraen  kann,  Ivesondcrs  wenn  grofse 
Mengen  derselben  auf  kleine  Quantitäten  des  Farbstoffs  einwirken,  hat  Heidex- 
Hiur^  gezeigt,  spricht  aber  nieht  dagegen.  Denn  in  seinem  Falle  war  eine 
völlige  Zerstörung  des  Blutrota,  welche»  nach  HKn>KNHAiKs  eignen  Angaben 
eine  »cUrantzig  braunrote,  durch  Sauerstoff  nicht  mehr  aufzuhellende  Färbung 
angenommen  hatte,  eingetreten;  in  den  uns  xunächst  intpres&iijren<]||fn  Fällen 
handelt  es  gich  aber  um  FarbenverSnde rangen,  welelie  dureh  SauerstoiTi«ufuhr 
leicht  beseitigt  werden  können. 

Das  Dunkelwerden  des  Blutes  bei  Entfernung  des  Sauerstoffs, 
sei  es,  dafs  derselbe  durch  Kohleosjiure,  Wasserstoff  oder  Stickstoff- 
oxyd verdrängt  oder  durch  reduzierende  Substanzen  absorbiert 
werde,  ist  noch  von  einer  anderweitigen  Farben  Veränderung  hegleitet. 
Das  Blut  ward  dichroi tisch  und  erscheint  demgemiins  hei  der  Be- 
trachtung im  auffallenden  Lichte  dunkelrot,  im  ilurchfallcnden  Lichte 
dagegen  grünlich  (Brüecke).  ^  Eine  der  Sauerstoffwirkung  analoge 
Farbenverändening  auf  chemischem  Wege  bewirken  Kohlenoxyd 
und  Stickoxyd.  Beide  Gase  färben  das  Blut  hellrot  in  etwas  ver- 
schiedenen Ntiancen,  beide  dadurch,  dafs  sie  chemische  Verbindungen 
mit  dem  Blutfarbstoffe  eingehen,  und  zwar  festere  nls  der  Sauerstoff, 
so  dafs  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd  den  Sauerstoff,  nicht  aber  um- 
gekehrt letzterer  die  beiden  ersteren  aus  ihrer  Yerhindung  zu  ver- 
treiben im  Stande  Ist  (s.  u.).  Diese  grölsere  Beständigkeit  «1er 
Verbindung  spticlit  sich  auch  darin  aus,  daf:s  das  mit  Kohlenoxyd 
oder  Stick oxyd  liehandelte  Blut  der  Fäulnis  längere  Zeit  widersteht 
und  hei  Durchleitung  von  Kohlensäure  seine  helle  Farbe  bewahrt/ 
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§4. 

Chemische    Zusammensetzung    der    roten    Blutzellen. 
Die  Physiologie  darf  sich  nicht  mit  einer  Kenntnis  der  im  Gesamt- 
hlute    enthaltenen    chemischen  Stoffe   und   Verbindungen   begnügen jJ 
sie  hat  die  Verteilung  derselben  auf  die  morphologischen  Element0|| 
*"    ~'        "  '  ^      -  -    -  -     -        jjj^  erschöpfend« 


die  Blutzellen  und  die  Blutflüssigkeit  zu  ermitteln 


*  HEtDKKBAIK.  /Ki^h,  cn't  ^Tprrim.  de  §ang,  ^anf.    HaIIh  18o7« 
»  nRrrXKB,   Wirker  Sitih.  Mftlh.-imtiirw,  a.  2.  AbOi,   Bd.  X.  p.  lOTO,  ßc».  XUL  p.  4wr. 

*  F,  novvr^  Arrhtr  f.  f^äth.  A*h\  lSf»7.  Bd.  XI.  p.  28«',  Cmtrulhf.  /,  d  m#rf.  Wigm,  184t4.| 
p,  819  o,  p.  Ütvi-h  Mtd,  ehem.  VnftrK  Berlin  1B66.  p.  196.  —  Cl«.  BlrRliAlil>,  U^fm»  svr  (n  fß,  Hf»  »uhuKj 
tt^kfVfK  PfHt  1867.  p.  179-  —  miiirA^TK,  Arvk,  f.  Anta.  M,  FktH^i.  1»M.  p  521,  \d^.  p,  469. 
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Lötfung  dieser  Aufgabe  scheitert  noch  immer  «ii  der  rnmö^^lirhkeit. 
die  Formelemente  des  Bluter  in  vollkommen  unverändertem  Zustande 
ron  dem  Plasma  desselben  zu  trennen;  indessen  sind  es  haupt- 
Adilich  doch  nur  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Blutzellen- 
büalji lidteile,  nicht  die  qualitativen,  deren  exakter  Feststellung  dieser 
Cbelstand  hindernd  in  den  Weg  tritt.  Eine  weitere  Forderung 
an  die  chemische  Analyse,  welche  aus  den  ErgebuiFöen  der  mikro- 
akupi&cben  Untersuchung  des  Blutes  abzuleitea  ist,  betrifft  eine 
äoMemDg  der  cheinischen  Bestandteile  des  Stronuis  der  BlutÄelleu 
wnd  der  ron  demselben  eingeschlos^senen  Inhaltsma&se.  Dieser 
Forderung  ist  fast  vollständig  Genüge  geleistet  durch  Wooldridgb.  * 

Dio  farbigen  Fomiel<*inente  de??  Bltitp^  lassen  mvh  nicbt  fibfikrieren ; 
rrrmöge  ihrer  aaf^erordent lieben  Weicbb<4t  und  Dehnbiihrkeit  schlüpfen  «ie 
AsFck  die  Port'n  des  Filters,  tink^r  UmHtändt'ii  «ogar  durch  dio  unendlich 
ftiirnii  Poren  iUt  Blul^efafswändo  hindurch;  lilieben  sie  aber  auch  auf  dem 
T"*'  -  ''  *  He  es  an  einem  Menstruum,  durch  welche»,  ohne  sie  zu  verlindern, 

keit  sich  abspulen  liefse.     Durch  Zusatz,  konzentrierter  Lösungen 
M        iiriittiRaLzf^   zum  Blute   gfelingt   es  (Fi(iriEB'),    die  farbigen  BlutzeÜen 
'    '!•  fu    Filter    Uli  nick  zuhalten    und    auszuwaachen;    allein    die    durch    diesen 
4U  gtM«chrunipflen  Blutsebeiben  sind  verändert,  und  en  bedarf  noch  näherer 
dab  ihre  Verändemnjr  lediglich  in  einer  Verminderung  ilircs  Was&er- 
b€«teht  {F.  HoprKj,     Zur  Isolierunpf  der  .Stroinata   der  farbigen   Blut- 
Bte  tcraetEt  Wooldridue   frisch  geschlagenes  Blut   mit   dem   niehrfachen 
ni^u  2t>n»/:«'TitiLM  1'  Kochsalzlösung  und  beaehleunigt  die  AbsetzuDg  der  Blut- 
ren.   Das  zelJige  Sediment  wird  dann  für  sich  allein  von 
I  %i>chsalzlösung  verteilt,  und  wiederuni  durch  die  Zentrifuge 

wohti  t'tzung  d-^r  aufgeschwemmten  Formelemente  bewirkt.    Nach- 

1  [«»zedur  zur  vollsHtändigen  Befreiung  der  Blutzellen  von  an- 
&m  Scruiu  mehrere  Male  wiederholt  hat,  ist  weiterhiu  der  ausgewaschene 
mit  dem  5— 6 fachen  Volumen  destilliertem  Waaser  zu  libergiefsen  und 
•olmnge  vorsichtig  mit  Äther  zu  versetzen,  bis  sämtliche  farbige  Elemente 
tlir  Hlmo^lobin  an  das  Wasser  abgegeben  haben  fs,  o.  p,  17).  Hierauf  wird 
te  völlig  durchsichtige  lackfarbige  BUitlÖsung  abennalR  zentrifugiert,  wobei 
«eh  die  liemlich  unverändert  gebliebenen  Leukocyten  ausscheiden,  die  von 
Jelilefvf»  befreite  klare  Flüasigkeit  schliefslicb  abgehoben  und  tropfenweise 
rnü  Iprorentiger  Losung  von  saurem  Fichvve  fei  sauren  Natron  versetzt.  Der 
ÜVSAcb  eintretende  Niederschlag  rührt  von  den  stark  gequellten  Stroinata  der 
VUlm  Blotz^lleu  her,  kann  auf  einem  Filtroni  gesammelt  und  auf  seine  Zu- 
ttuuetiftet txiug  geprifft  werden. 

Der  wesentliche  Bestandteil  der  farbigen  Blntelemente  ist  der 
Fsrb0toff,  das  Hilmoglabin^,  eine  roterseheinende,  organische 
Ssbstanz,  welche  in  den  unversehrten  Zellen  in  irgend  welcher 
Qoeh  unbekannten  Weise  an  da^s  Strojna  gebunden  ist  und  so  fest 
friialfan  wird,  dafs  sie  nicht  gelcist  in  das  umgebende  Plasma 
llbtigebt*  Wird  dos  Hiimoglobin  au-^  seiner  Verbindung  mit  dem 
""  befreit,   so  kann  dasselbe  (bei  den  meisten  Tieren)  zur  voU- 

^Modigeii  Ausscheidung    in    schonen,    regelmii feigen  Kristallen,    den 


*  W0OLtMI1>QK,  Ari'k,  f.  Fhijnot.  1881.  p.  34^7. 
*MmA  |llmiii9flotninn,  TUtnstokfiitftlUn. 
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sogeiiünnten  ..Bhitkrist^xUetj^' ,  f^ebnicht  wenieiK  Ans  dem  Blute 
di}s  Menschen  und  der  meisten  Tiere  «eheidet  es  sieb  in  prismatischen 
üder  tafelturraigeu  Krisliillen  ann,  wek-he  dem  rhömbis<dien  Systeme 
augehören,  an^s  Eiclihörnehenblot  iu  hexagonnlen  Tafeln ;  die  Kristall le™ 
des  Meei*sehwein(dienbhiteÄ  wurden  für  Tetraeder  des  reg^uhlrenH 
Systems  <,'ebalten ,  f^^ebüren  aber  ebenfalls  lu  das  rhombis<*he.  Die 
Kri^stalle  enthalten  Kristal  Iwasser,  verwitteni  daher;  sie  sind 
pleoehroraatisüh,  in  einer  Riehtung  bei  durehfnlleDdem  Liehte 
bläulichrot,  in  der  dazu  senkrechten  scharlachrot.  Den  verschie- 
denen Formen  derselben  entsprechen  chemische  Differenzen  (HopPK- 
Seyler)  , 

Nachdem    bereit«    früher    vuii   Kfc:u:HKHT,   Lkyuk;    und   Kokmjkkk  Blut- 
kriHtiille  zuHütig  gesehen^  jedoch  iiichfc  in  ihrer  wahren  Natur  erkannt  worden 
waren,   lieferte   Fusick  zuerst   für  das  Milzvenenblut  den  NachweiH,  daf»  nian^ 
dureli  einfache  BehandluTigHweise  den  roten,  organiKchen  Bestandteil  der  farbigen^^ 
Blutxellen    kütititlieh   zur   KristalliHatiüti    bringen   könne.      Späterhin   zeigfte    vüf^l 
allen    KT?NitK,     welcheni     Bich    Lehmann    und    FrNKK    annchloHHen,    dafs    diese 
Kri8tallimer barkeit,  dem  Bhite  aller  Gefäfsjmjvinzon  der  meieten  Tiere  zukomme 
Darauf  sind  v*m   verschiedenen  Seiten   bei  dem  g-enaueren  Studium  der  Eigen- 
schaften des  Hänioglabins  die  Bedingungen  die  Krist4illi8ation  näher  festgestellt 
and  verachiedene  Methoden    zur  Darstellung  der  Kristalle    angegeben   wordeu 

'Rtll.LETT,    A,    Bt*BTTl3JIKn,    KrHNE,   A.    SCHMIIIT,   F     HoppE). ' 

Das     nächnle    Erfordernis     zur    kristalliniüchen    Darstellung    de» 
Hämoglobins  iat  die  Losung  seiner   natürlichen  Verbindung  mit   dem  Stroma^ 
von   welcher   Art   dieselbe   auch   sein   möge.     Eh   iat   nicht   flbsohit    uijtig,   daf» 
dftr    FarbstoÖ'    gelöst    in    die    BlutRüssigkeit    übergeführt    werde;    FrjfitE    und 
andre  haben   sich   mit   Bestimmtlioit  davon  Überzeugt,    dafs  sich  Kristalle   im 
Innere  n    d  e  r    B I  u  t z  e  1 1  e  n ,    d,  h     alao    in    ihrem  iStroma  ^    ausscheiden    und 
letzteres   bei   ihrer  Wicderloaung  von  neuem  gleichinäfsig  färben  können.     Die^ 
voUfttändige  Befreiung  des  Hämoglobin a  aus  den  BlutzelteTi  und  die  KriRtalliflif^^ 
tion  seiner  Lösung  in  der  Bhitiliisaigkeit  kann  dnrch  alle  jene  Agenzien  erüielt^* 
werden^    von    deren  Wirksamkeit    in   diewem  Sinne    bei   dem   mikroehemischeö 
Verhalten    des    Blutes    die    Rede    wur,    durch    Gefrieren,    Zusatz    von  WaBser, 
Alkohol,  Äther»  fhloroforni,  gallensaiiren  Salzen  u,  s  w.    Bei  gewissen  Blutarten, 
deren  Hämoglobin    leicht    löslieh    int,    empfiehlt  es   sich,  die  Löpungsfähtgkeit 
der  Mutterlauge   für  die  Kristalle  durch  Abkühlung,  Verdunstung,  Zusatz   voi 
Alkohol    oder  leicht  lösHchen,    neutralen  Alkalisalzen   zu  vennindem,    um 
Kristallisation  einzuleiten.     Zweekmäfsig  ist  es  ferner,   die   farbigen  Blutzell 
vor     ihrer    Lösung     durch    Eintroeknnng     mögliehst    von     der    Bluttlüssigki 
zu  befreien.     Unnötig  hl  die  von  Lkh^ann  für  wesentlieh  angesehene  Impräg- 
nation der  Lösung  abwechselnd  mit  Sauerstoff  und   mit  Kohlensäure.     Um  ein 
uiikroBkopiaebes  Ki-iMtallpraiiarat  zu  erhalten,   genügt   en  bei  den  meisten  Blut<^| 
iirten^  ein  Tröpfchen  Blut  auf  dem  Objektträger  mit  etwas  Wasser  zu  vcrsetzen^l 
und   dann   sieh  selbst   zu   überlassen.     Blut,   welches    längere  Zeit,  an  der  Luft 
gestanden   hat,   kristallisiert  oft  von  selbst,   indem   durch   liingere  Einwirkung 


*  RRlCHUnr,  Archiv  f.  Änat,  n.  PhtftivU  1849,  p,  197.  ~  LEI-ntO,  mtchr.  /.  ttixt,  Zoot.  Bd. 
I»,  llfl.  —  KOKLMKSR,  vbciiUA.    1».  2»iL  —  FirK^K,  De  Ktng,  ven.  /»>«.  1>1»9.  LIpfUe  1851;  ZUchr.  f.  rufJ 

Ifrd.  IC.  F.  1851    B.I.I.  p    172,  l»o2.   B*l    tl    y,  19S.  —  KUNDK.  ebemU.  p.  271.  —  LkHXANN,   B^r,  d,  * 
fach.  ijt».  *L   m**.  Miih.  phvi.  Cl.  1832.  p.  23  u.  78.  1»V3,  i>.  101;    Uhrh.  d.  pht/Kiol.  Ch^m.    2.  Aud 
IIU,  II.  p.  102.  -  aoLLKTT,  'Sfibifr.  d.  IFJfn.  Aicnd.  Minli.  miturw.  Cl.  2.  Abth.   1863.  Bi,  XLVL  p.  65i 
MOLKSCnoTT««    Itnttn.    s.   XitturL     U6\    Ü.L  IX.  p.  M.    —   BOKrTCHRa,  Ärch.  f.  pttth,    Amnt.     l&^ii 
fUl  ItXVIl.   p.  405,  l»«ri.  B4    XXXM.  p.  372.   18ßil,    Bl    XXXVI.  p,  :W6.  —  KÜHIfE,  €ir6L  f.  d.  mfA\ 

Wiu,  Ih<l3.  p.  m^x  Arch.  f.  path.  AnaU  l*ftf>.  Bd.  XXX rV^  p.  423;  Uhrh.  A,  phytt^yt.  Chrtn.  186^ 
p,  166,  -  A.  SülIMint.  Ardt.  f,  path.  Ana(.  1*64.  B4.  XXIX.  p.  14.  —  F.  HOPPK.  cbfaU.  p.  23,1  ii.  h97 4 
//«*6.  ä.  jthptivt  H,  fMth<^loif,  €hem.  Anal,  2«  Aufl.  p.  201 ;  MftL  cktm.   ünftr»,  p,  170  u.  p.  37ü, 
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döi  SttiMmtoffn  das  HaiiiDq:lobiii  ebenFallB  in  Lösung  iihfrprelit  (A 
DMaelbe  R«iultat  läf^t  »ich  jedt-^eh  uiicli  erzif'ien,  wenn  iiiriii  Blut  l'mch  aan 
der  Ader  in  kleine  Prüberöhrcheu  autTäng^t  und,  naflidcm  dieeelbeu  ;«iige- 
tfimcilseii  ^ind,  einige  Zeit  hindurch  aufbewahrt  (Kn-iBs')  Die  nähere  Dar 
fldtai^  dtr  verschiedenen  Methoden,  the  Kristalle  im  grafsf^n  zu  gewinnen 
Itti  «Q  raDigen,  überlassen  mr  den  Lehrbiichern  der  Zoochewiie. 

^^fe  Ol©  chemische  Konstitution  des  Hämoglobins  ist  noch  Dicht 
^^Hteend  erkannt.  Nach  Hoppe ^  beisteht  es,  kristallinisch  ans 
^l^eblttt  gewonnen,  in  100  Teilen  aus  53,85  C,  7.32  U. 
Iß,!!  N,  0,39  S,  0,4n  Fe,  21,84  0.  Prkyek  berechnete  aus 
üiiieD  Aoalrsen  die  kolossale  Formel  Cß^^Hjjß^^Njj.,jO,7yFcS.j.  Wenn 
Bim  aber  auch  von  einem  Einblicke  in  die  molekulare  An- 
ttfdamig  vor  der  Hand  nicht  die  Rede  sein  kann,  allgemein  wird 
nü  PinrKB  angenommen,  dafs  die  kristallisationsiUhign  Substanz 
iet  roten  Bhitzellen  aus  einem  eiweiisartigen  Körper  und  einem 
mit  letzterem  ehemisch  verbundeneu  Farbstoöe  zusammengesetzt  ist. 
Dim  liBHMANNsche  Anscbauung,  dafs  früheren  Vorstellungen  gemflfs 
in  d€»n  farbigen  ßlutzellen  zweierlei  Substanzen,  ein  farbloser 
Elweilfikörper  (Globnlin)  und  ein  eisenhaltiger  Farbstoff  (Hämatin) 
prftformieri  nebeneiuunder  bestellen,  und  dals  demzufolge  die 
knstallisierande  Substanz  ein  farbloser  Eiweilsk<irper  (^Hüraata- 
krisümin*']  sei,  welchem  ein  eisenhaltiges  Pigment  (Humatin)  nur 
inechjintBcti  anhafte,  ist  seit  Hüppks  Uutersnchungen  über  das 
OBilische  Verhalten  der  Kristalkulistanz  zu  gunsteu  d€>r  FuNKEschen 
AMUtkt  verlassen,  und  kann  ab  widerlegt  angesehen  werden.  Das 
binlilUxiiBche  Hämoglobin  ist  selbst  der  präformierte  Farbstoff  des 
BltitoB;  erst  durch  chemische  Zersetzung  wird  djxsselbe  zerlegt  in 
Et  Weilssubstanz,  welche  je  nach  der  Art  des  zersetzenden 
«ntweder  in  Lösung  Ideibt  oder  koaguliert  niederftitlt^  unrl 
eisenhaltigen  Farbstoff-  Hämutin,  Diese  Zerlegung  tritt  it» 
der  wllsserigen  Lösung  des  Hiimoglobins  schon  l*eini  Erhitzen  oder 
\m  Zusatz  Ton  Alkobol,  Sauren,  Alkalien,  Metallsalzen  ein;  si«^ 
ttibt  Biok  kuod  durch  den  Ubergfing  der  granatroten  Farbe  der 
LÄiitltg^  in  eine  schmutzige,  brannrote  Farbe  und  durch  eine 
ckomkieristische  Änderung  der  Lichtabsorptinn,  welche  sich  b**i 
dur  UotefBUchung  der  L«>9ung  mit  dem  Sjjcktralapparate  bpnius- 
fttUt  (a  u.) 

Vau    den    Produkten    der    in   Hede    stehenden   Zerlegung    des 

HAino^Iobins  ist  das  eine,  die  Eiweifssubstanz,    noch  sehr  unge^ 

oigeBid  eriüinnt     Hie  zeigt  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  fiiweifs 

überhaupt,     hat    viele    Reaktionen    mit    dem    gewr>hnlirheii 

gemein,    unterscheidet    sich    aber    durch    andre    von   dem- 

Jet    Mi-^h    verschieden    vom    Globulin,    mit   welchem   sie   von 


m*t.KQ|Cm»  Arch    1H7S.  Bd,  XV t.  p.  421- 
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*  einigen  oacli  Bekzelius  für  identisch  gehalten  wurde.  Genauer 
bekannt  ist  das  zweite  Produkt  (etwa  47o  de^  Hämoglobins  vom 
Hunde),  das  eisonhaltige  rothrau  De  Pigment,  das  Hftmatin,  in  welchem 
auf  100  Teile  Substanz  C  64,25.  H  5,51,  N  8,82,  Fe  8,82, 
0  12,00  enthalten  sind,  woraus  sich  die  Formel  des  Hämatins 
CggH^^^Nj^Fe^Cj^  ergibt.*  Dasselbe  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol. 
Äther  und  verdünnten  Siiuren,  leicht  löslich  in  verdüunten  Alkalien, 
leicht  h)8lich  in  angesäuertem  Äther  ^  und  geht  mit  Salzsiiure  eine 
salzartige  kristallioische  Verbindung  ein,  welche  unter  dem  Kamen 
„Hämio'*  zuerst  von  Teichmänn^  beschrieben,  von  Hoppe  als  salz- 
saures Hitmatin  erwiesen  wurde. 

Die  Darstellung  der  HiiminkriBtaMc  bietet  ein  sichere«,  sehr  empfind- 
lii'.bes  Mittel  zur  Nachweisnng  von  Blut  überhaupt,  ein  Mittel,  welche*  auch  bei 
den  klpinst^n  Flecken  eingetrockneten  Blute»  jeden  Altera  und  auf  allen  Stoffen 
unzweideutige  ReaultÄte  liefert.  Das  einfachste  Verfahren  dieser  Blutprobe  be- 
Ht«bt  darin,  dafs  man  das  durch  Abschaben  des  Flecks  erhaltene  trockene 
Pulver  nach  Zusatz  einer  Spur  Chlornatrinm  anf  der  mikroskopischen  Objekt- 
platte  unter  dem  Deckgläschea  mit  Eiftesaig  versetzt  und  vorsichtig  über  einer 
Spiritusflamnie  erhitzt.  Nach  Verdampfung  des  ssum  Kochen  gebrachten  Eia- 
easig«  und  nachträglichem  Wasaerzusatz  zeigt  der  Rückstand,  wenn  Blut  zu- 
gegen,  zalilreiche  kleine   braunrote   rhonibi»che   Plättchen,   die   Häminkriatalle 

Da»  physikalische  und  chemische  Verhalteu  derselben,  d.  h.  die  wahr- 
ficheinlirh  dem  mono-  oder  trikliniaehem  System  ungehörige  Krifitallform  und 
die  Löalit'hkeitHverhBltnisse  erweisen  sich  als  unveränderlich »  welche  Art  rotes 
Blut,  sei  es  von  Menschen  oder  Tieren,  zur  Darstellung  der  Hätniukriütalle 
auch  venÄ*andt  aein  mag*  Die  TEicuMAVXsche  Häminprobe  kann  sumit  nur  die 
Frage,  ob  Blut  oder  kein  Blut,  entscheiden,  nicht  aber  die  Frage,  ob  Tier-  oder 
MenHcbenblut. 

Da«  Hämoglobin  i?ft  ein  «ehr  unbcHtändiger  Kör|>er.  Konzentrierte 
Lösungen  demselben  und  selbst  die  truck^'n  aufbewahrte  Substanz  zerlegen  sich 
ohne  nachweisbaren  Grund  in  Hiiniatin^  »tickötoffhaltige  Zersetz ungspradukte, 
Ameisensäure  und  Buttersäure. 

Im  Blute,  welehes  in  Parenchyme  des  Körpers  ausgetreten  ist»  bildet 
sieb  au»  dem  Blutfarbstoff  zuweilen  ein  anderweitiges  eisenfreieB  Pigroent,  das 
sogenannte  Hämatoidiu  (Vtrcuow'^i,  welches  sich  meistens  in  schön  gelbroten  Kn- 
iftallen  ausscheidet.  Dasselbe  ist  idontisrh  mit  einem  Farbstoffe  der  üalle,  dem 
Bilirubin.  Hieraus  ist  zu  scbliefsen,  dafs  auch  das  Bilirubin  einer  Umwandlung/ 
de»  Blutfarbatofls  seine  Kntalehung  verdankt.  *" 

Das  Hämoglobin  geht  lockere  chemische  Verbindnngei 
ein  mit  Sanerstoff,  Kohletioxyd,  Stickoxyd  und  Cyan-i^ 
Wasserstoff.  Alle  diese  Verbindungen  sind  kriBtallinisch,  die 
Kristalle  isomorph.  Die  Verbindung  mit  Sauerstoff^  das  Oxyhä- 
moglohin,  ist  diejenige^  welche  im  Blute  des  lebenden  Menschen 
und  Tieres  besülndig  vorhanden  und  durch  den  Atmnngsprozefe 
stetig    erneuert    wird.      Man    vermag    dem    Oxyhiimoglobin    seinen 


»  Hoppe-Skyleh.  Ufdr  ch^m.   Untttf*.  Berllu  1866.  p.  MS  u,  p.  525. 
'  NAWaoCKj,  Ctrbt,  f.  iL  m*d.   Wi**.  1867.  p-  195. 

■  TkiCHMASN.  ZUtchr.  /  rttU  UM,  W.  F,  1852.  Bd-  UL  p.  375,  1Ä57.  Bd.  VIII.  p-  14h 
«  V|rl.  Rour^KTr,    Wkn.  med.    r^A<fiMcAr,  XWL  —  MÖQYSS.   Om.  /,  iL  mmt    ITt^i,  19M. 
Ko.  16.  p.  2»9. 

»  ViaCHOW,  Archiv  f.  fnith.  Annt,  IM".  Bd,  I.  p,  3ä3. 
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SfUti)i  -  'vh  verscliiedeiie  Mitttil  zu  eotzielieD,  olme  jedocb  dabei 

nioe  liisationßfiibigkeit    zu   böeio trächtigen.     Trocknen   eeiner 

Kiisliille  unter  0^  beraubt  sie  teilweise,  das  Vakuum  der  Luft- 
pumpe  güüzlich  des  Sauerstoftk  Der  letztere  Fall  tritt  auch  dann 
eiOf  wenn  leicht  oxydable  Snbstauzen,  selbst  Metülle,  z.  B.  Eisen 
(RüLLETt'),  mit  dem  Oxyhämoglobin  in  Berührung  gebracht  werden. 
Ih»  reduzierte  Hämoglobin  ist  leichter  iOslich  in  "Wasser  als  diis  Oxj- 
limtiglobiu.  Konzentrierte  Losungen  des  erstoren  erstarren  deshalb  so- 
fort XU  einem  Kristallbrei,  wenn  man  ihnen  Sauei'stoff  zuleitet  und  da- 
Dttt  die  Oxy-Verbinduug  wieder  herstellt»*  Die  Verwandtschaft  des 
H  'lans    zum    Koblenoxyd     ist     stärker     ab     zum    Sauerstoff 

[i  sard');  letzterer  wird  daher  durch  ersteres  aus  seiner  Ver- 

bindung verdriingt  und  durch  ein  gleiches  Volumen  Kohlenoxyd 
«rseUt.  Noch  stärker  ist  die  Verwandtschaft  zum  Stickoxyd,  und 
wiederum  vertritt  ein  Volumen  Stickoxyd  genau  ein  Volumen 
Kohlenoxyd,  Demnach  vertreten  sich  alle  drei  Gase  in  ihren  Ver- 
UndungeQ  m.it  Hämoglobin  nach  Volumen,  nicht  nach  Äquivalenten 
H..  Hermann^). 

Kftcii  den  Beßtimmungen  von  Hopi'K-SKYLidttt   DvHikOWsjtY  und  Prkyrr* 

100    g    kristallisiertes    Oxyhämoglobin,     wenn   dasselbe    in    Wasner    ge- 

■  Vaktiuw   gebracht  wird ,   120 — 130   cum   Sauerstoff   (von  0"  und    1  M 

It)  »b»    und   in  naher  Ubereinatimmung  damit  bestimmte  Hufkkr*  den  Ab- 

~'  tieiiten    für    1    g    reinea     Hätnoglubin      auf     l^Ki     beziehungfi- 

1,81. 

Bei  pewisscn  niedertMi  Tierarten    (Sepia^  (Ictopns^   Homarus)  enthalt  da« 

"■WC  Blut  eine  mit  ähnlicher  Affinität  zum   Sauerstoff  begabte  Subatan?: 

Hämoglobin.     Dieselbe  ist    hier    aber  im   Blutplasma  gelöst  enthalten» 

ch  und  im  0  haltigen  Zustande  von  blauer  Farbe,  im  0  freien  farbloH. 

Farbe  wegen  hat  man  sie  Hamocyanin  genannte 

Neben    dem   Hümogluhin    eothalten   die   Blutzellen   io  Wasser 

ie  Eiweifekürper,  von  welchen  der   eine  zu  den  Glohulineo  ge- 

fiod    eiu   Fenrient,    welches    gekochtes  Amylum  in   Trauheu- 

ker  umwandelt^.  letzteres  allerdings  in  unmefehar  kleinen  Mengen. 

weiterer  Bestandteil  der   farhigen  Blutzellen    ist   das   phosphor' 

Itig^  Lecithin,  das  Cholesterin  und   ein   mit  einem  nukleinartigen 

»|e  verbundener  Eiwei&körner  (Wooldridöe).     In   hundert  Teilen 

*  mer  Blutzellen,  welche  anrch  die  Senkungsmethode  gesammelt, 


•  WOtM^UTt,  Wifnfr  ^h  rMiturw.  CL  2.  AHlu  Idflfi.  Bd.  LH.  p.  24«. 

"  E0BJIV,  l^rb    d   ;r'  MO.  Berlin  ^Sfi\  p,  219« 

'  Ct..  Ur.KHAHD*  £*f.  ,i>4  »uhHf.  toritfttf*.  PatI«  1S57* 

H,  Arth,  ),  Anul.  «.  PUmiot.  l?S66.  p.  3;i, 

I  VLKR  und  DyhkuWHKY,  Utd.  ehem.  Cnttra.  p.  117  u.  p.  191.  —    PaKTKü,  Cfrht. 

-   /.  phffMioL  Chem.  1H78.  B<t  I.  p.  317  u.  S86. 

"1  tur  ht  ph*i*ioL  omiparif  dtt   ta  rtspirotion.  Pari!  lS70i  p.  119.  -^  FaAl>A- 
-»,   fj,r    rr^^t.  in,^    T   LXXXVII,  p,  996    -  KhukenbiebO,  Ctril. /,  d,  vud.  Witt.  18S0,  N«.  23. 

•  ».  Wrmc«,  FrLÜKOKa»  Aixh.  187ö.  Bd.  in.  p.  3i0.  —  Ttga^I'.  «bend*,  187S,    Bd.  Ti; 
\  «ad  r.  rt-d»«  iift4  TtKOKl*.  ebenda.  187S-  Bd.  VIJ,  p.  39L 


32  CHEMIE  DES  BLUTES.  §  4 

in  verdünnter  Kochsalzlösung    von   der    anhaftenden  Blutflüssigkeit 
möglichst  befreit  waren,  fand  Jüedell*  für  den  Menschen  in  2  Fällen: 


I. 

II. 

Eiweifsstoffe  12,24 

5,10 

Oxyhämoglobin  86,78 

94,30 

Lecithin     0,72 

0,35 

Cholesterin     0,25 

0,25 

Schon  lange  war  bekannt,  dafs  die  Asche  der  farbigen  Blutzellen  be- 
trächtliche Mengen  freier  Phosphorsäure  enthält,  und  vermutet  worden,  dafs 
letztere  einem  Zersetzungsprodukte  entstamme,  der  Glycerin  -  Phosphorsäure, 
welche  bisher  nur  als  Bestandteil  der  unter  dem  Namen  Cerebrin  undCere- 
brinsäure  von  Vauquelin'  in  die  Tiercheraie  eingeführten,  aus  der  Markmasse 
■des  Gehirns  und  Rückenmarks  dargestellten  Körper  aufgefunden  worden  war. 
Demgemäfs  wurde  denn  auch  von  älteren  Chemikern^  die  Existenz  von  Cerebrin 
oder  Cerebrinsäure  in  dem  Stroma  der  farbigen  Blutelemente  behauptet.  Nach- 
dem Liebreich  später  mittels  genauerer  Methoden  sein  Protagon,  welches  er 
für  einen  einfachen  Körper  hielt,  dem  Cerebrin  substituiert  hatte,  wurde  von 
Hoppe-Setler^  zunächst,  alsdann  von  L.  Hermann  ^  das  Protagon  als  Bestand- 
teil der  roten  Blutzelle  angesprochen.  Hermann  war  sogar  nicht  abgeneig^t, 
•das  ganze  Stroma  der  Blutzellen  aus  Protagon  aufgebaut  anzusehen,  weil  jenes 
ebenso  wie  dieses  im  Wasser  quelle,  in  warmen  Salzlösungen  schrumpfe,  in 
Äther  und  Chloroform  sich  löse.  Spätherhin  zeigte  jedoch  Diakokciw*,  dafs 
auch  das  LiEBREiCHsche  Protagon  als  ein  Gemenge  isolierbarer  chemischer 
Körper  aufzufassen  sei,  eines  phosphorreichen,  des  Lecithins,  und  eines  phos- 
phorfreien, des  Protagons.  Der  Phosphorgehalt  des  ätherischen  Blutzellenex- 
traktes kann  somit  nur  auf  Lecithin,  nicht  auf  Protagon  bezogen  werden;  für 
die  Anwesenheit  des  letzteren  spricht  bisher  keine  chemisch-analytische  That- 
sache.^  Ob  noch  andre  organische  Bestandteile  in  den  farbigen  Blntzellen 
enthalten  sind,  wieweit  insbesondere  die  unter  dem  Namen  Extraktiv-Stoffe 
früher  zusammengefafsten  Substanzen,  welche  sich  in  gröfseren  Mengen  des 
Oesamtblutes  oder  der  Blutflüssigkeit  nachweisen  lassen  (s.  u.),  auch  den  Blut- 
körperchen angehören,  ist  noch  unentschieden. 

Die  farbigen  Blutzellen  enthalten  endlich  gewisse  anorganische 
Salze,  und  zwar  überwiegend  Kalisalze  und  Phosphate,  da- 
gegen wenig  oder  keine  Natronsalze  und  Chlorverbindungen,  während 
für  das  Plasma  das  Umgekehrte  gilt.  Woher  dieser  Gegensatz  und 
wie  er  unterhalten  wird,  welche  Momente  z.  B.  die  Imbibition  von 
Kochsalz  aus  dem  Plasma  in  die  Blutzellen  verhindern,  bedarf  noch 
ebenso  einer  Erklärung  wie  die  Frage,  warum  der  Btutfarbstoff  nicht 
in  das  Plasma  übertritt. 

Auch  mufs  eingemumt  werden,  dafs  wir  von  vielen  der 
Mischungsbestandteile,  welche  durch  die  chemische  Analyse  nachge- 
wiesen  wurden,    so    von    dem    zuckerbildenden    Ferment    und    dem 


»  Hoppe-SBYLBR,  Med.  ehem.   Unter».  Berlin  1866.  p.  386  u.  fg. 

*  Vauqurlim,    Analy»e  de  tu  mattere  cerefn-ale.  Ann.  de  ckimie.  1812.  T.  LXXXI.  p.  .17. 

*  Chkvreitl«  Art.  Sang  dn  Dletionnaire  de»  Mcieneea  naturelles.   1827.  T.  XLVH.  p.  187  u.  188.  >- 
FREUT,  Cpt.  rend.  1840.  T.  XI.  p.  763. 

*  Hoppe-Setler,  Hdb.  d.  physiol.  u.  pathol.  ehem.  Anatyite.  2.  Aufl.  1865.  p.  304. 

*  L.  Hermann,  Archiv  f.  Anat.  u.  PhyJtiol.  1866.  p.  34. 

*  DIAKONOW,  Ctrbl.  f.  d.  med.   H'tM.  1868.  Nrn.  1.  7.  28. 

'  H0PPE>SetLER,  Med.  ehem.   Vnterf.  Berlin  1866.  p.  218. 


§  5.  OPTISCHES  VERHALTEN  DES  BLUTFARBSTOFFES.  33 

Leeithin,  durchaus  nicht  wissen,  ob  dieselben  als  solche  schon  vor- 
gebildet im  Stroma  der  farbigen  Blutzellen  vorkommen  oder  nur 
durch  den  chemischen  Eingriff  zusammengesetzteren  Molekül- 
komplexen abgespalten  worden  sind. 

Die  in  der  Blutzellenasche  enthaltene  Phosphoreäure  rührt  jedenfalls 
von  dem  verbrannten  Lecithin,  die  Schwefelsäure  zum  gröfsten  Teile,  das  Eisen 
ganz  von  dem  verbrannten  Hämoglobin  her.  Bezüglich  der  kleinen  Ant^le 
von  Chlor  und  Natron,  welche  die  roten  Blutzellen  dennoch  enthalten  können, 
bestehen  Differenzen  zwischen  verschiedenen  Tierarten.^ 

Von  den  G-asen  der  farbigen  Blutzellen  wird  unter  den  G^sen 
des  Gresamtblutes  die  Rede  sein. 

Die  farblosen  Blutzellen  haben  wegen  ihrer  relativ  geringen 
Zahl  im  Blute  der  chemischen  Analyse  nur  geringen  Anhalt    ge- 
boten.    Eine    Untersuchung    der    ihnen    aufs    innigste    verwandten 
Eiterzellen  von  Miesghbr^  hat  ergeben,  dafs  man  aus  ihrem  Proto- 
plasma eine  Anzahl  verschiedenartiger  Eiweifskörper  zu  extrahieren 
vermag,  dafs  sie  Lecithin  in  reichlichen  Mengen  enthalten,  und  dafs 
aus    ihrer   Kemsubstanz   ein    Stickstoff-    schwefel-    und    namentlich 
phospborreicher  Körper,  das  NucleYn,  gewonnen  werden  kann..   Die 
Asche  enthält  auf  100  Teile  trockener  Eiterzellen 
Phosphorsaure  Erden     9,4160 
dto.           Natron     0,6063 
dto.               Kali     0,2010 
Cl.Na 0,1428 

2,3661. 
Von  gröfserer  Bedeutung  als  diese  anal)rtischen  Ergebnisse  ist 
der  Nachweis,  dafs  die  farblosen  Blutzellen  zwei  für  die  Entstehung 
des  Blutfibrins  wichtige  Faktoren,  das  Fibrinferment  und  die  fibrino- 
plastische  Substanz  (s.  u.)  enthalten. 


OPTISCHES  VERHALTEN  DES  BLUTFARBSTOFFES. 

§5. 

Wenn  man  einen  Strahl  weifeeu  Lichtes  (der  Sonne,  einer 
Gras-  oder  Petroleumflamme)  durch  einen  dünnen  Spalt  auf  ein 
Glasprisma  fallen  lälst,  so  wird  derselbe  in  seine  Farbenkomponen- 
ten zerlegt.  Fängt  man  die  letzteren  in  zweckmäfsiger  Weise  auf, 
so  geben  sie  das  sogenannte  Spektrum,  d.  i.  ein  verbreitertes  Bild 
des  Spaltes,  welches  die  Regenbogenfarben  in  bestimmter,  unver- 
änderbcher  Reihenfolge  (Rot,  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  Indigo, 
Violett)  enthält.  Farbige  Medien  zwischen  Lichtquelle  und  Spalt 
eingeschaltet  bewirken,    dafs   die  einen   oder  die  andern  Farbenab- 

I  BUNOK,    ZUchrft.  f.  Bioloffie.  1876.  Bd.  XH.  p.  191. 

*  MiEBCHBB,  in  Hoppe-Setlers  Med.  chem.  Unters.  Berlin  1866.  p.  441. 

QrueiihaoeN,  Phytlolosrie.    7.  Anfl.  3 
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schnitte  des  Spekti'uros  ausgelöscht  werden.  So  läfst  eine  gewiss«- 
blaue  Glasiirt  nur  den  blauen  uud  roten  Teil  des  Spektrums  unver- 
änderti  eine  andre  rote  Glasart  nur  den  roten.  fl 

Fügt  man  statt  des  gefärbten  (iluses  eine  Lösung  von  Oxv-^ 
hämogl ollin  in  den  Gang  des  Lichtstrahles,  so  zeigt  sieh,  wie  Huppe 
Seyler^  zuerst  entdeckt  hat,  dafs  bei  Anwendung  sehr  konzeutrieter 
Lösungen  der  grölste  Teil  des  Spektrums  bis  auf  das  äulsen^te  Rot 
verschwindet.  Verdünnung  der  rotgefärbteu  Flüssigkeit  führt  zur 
Aufhellung  audrer  Farbeuge biete.  Zunächst  erscheint  das  Orange 
und  ein  Anteil  im  Grün.  Bei  weiterem  Waaserzusatz  wird  auch  da,s 
Gelb,  Bluu  und  Violett  sichtl>ar,  endlich  bei  gewissen  Graden  der 
Verdünnung  das  ganze  iSpektrum  bis  auf  zwei  Stellen,  welche  nacli 
wie  vor  dunkel  bleiben  uud  in  Gestalt  zweier  breiter  Streifen  oder 
Bänder  ziemlieh  scharf  umschriebene  Anteile  des  spektralen  Gelb 
und  Grün  verdecken.  Hieraus  mufs  entnomiTien  werden,  dafi*  ia^ 
Blutrot  Farben  von  bestimmter  Wellenlänge  nicht  passieren  Ifi&t 
und,  weil  genau  die  gleichen  Erscheinungen  eintreten,  wenn  man 
itt  des  durchfallenden  Liehte-s  das  von  der  Obertliiche  einer  Rlut- 
my  rertektierte  Licht"  dem  Prisma  zuleitet,  gleichsam  an  sich 
reifst  und  in  sich  zurückhält,  kurz  absorbiert.  Welches  Blutrot 
mau  nun  auch  zur  Untersuchung  wählen  möge,  sei  es  von  Menschen 
oder  sei  es  von  einem  der  ihm  fernesMehenden  Tiere,  jedes  von  ihnen 
zeigt  die  gleichen  charakteristischen  Absorptionsbwnder  im 
Grün;  ja  sogar  im  nicht  gelösten  Zustande,  wenn  es  sich  entweder^ 
noch  in  seiner  natürlichen  Lage  innerhalb  des  Blutzellen-StromaH 
befindet  oder  im  kristallinischen,  trockenen  Zustiinde  vor  den  Licht- 
Spalt  des  Prisma  gebracht  wird,  fehlen  dieselben  uichl  Folglich 
ist  der  rote  Blutfarbstoff  sämtlicher  bekannten  lebenden  Wea©^ ' 
physikalisch  und  darum  auch  chemisch  gleichartig,  und  die  seinen 
verschiedenen  Kristall  formen  eotsprechenden  cheuiischen  Differenzel) 
beziehen  sich  auf  den  mit  ihm  verbundenen  Eiweifskörper.  Folg-* 
lieh  ferner  ist  der  ehern ischerseiis  kristallinisch  dargmtellte  Körper 
des  Ojcyhünioglobius  ids  solcher  schon  präformiert  im  Stroma  der 
lebenden  Blutzellc  eingeschlossen. 

Interessante   und   wichtige   Thatsacheu   knüpfen   sich  an    dies 
Beobachtungen  Hoppe-Skylers.     Stokes^  machte  zuerst  darauf  au^ 
merksam,    dals  die  Lichtabsorption   durch  das  Blutrot  in  enger  Be 
ssiehung    zu    seinem  Gehalt  an  Sauerstoff  steht.     Versetzt  man   di 
Lösung    des  Oxyhämoglobins  mit    reduzierenden   Substanzen,    z, 
Schw^efelammonium ,     Schwefelwasserstoff,     alkalischer    Ziunoxydul- 
oder  Eisenoxydullösung,    welche  sich   auf  Kosten    des  Hämoglobin* 
ßauerstoffs    oxydieren,    so    verschwinden    die    beiden    Streifen    de^» 


»  HOPPK-SETXBR,  AreAiit  /.  patkol,  Afutt    imi.   Bd,  XX [U,    p.  Iir.   u     H,tf>ch.  4.  |*Ay»iW.  i 
pmtköl,  chtm.  Anal.  2.  Aufl.  fierliii  IS65. 

*  HOPPK-Skylkb,  Med.  ehem.   Unter*,  Berlin  1866.  p*  1Ö7, 

*  STOitRfi,  On  thf   rtdmetion  and  o*^/dation  &f  thi  t»kmn»!f  mt»tf*r  (*f  the  H>*wl.   Procetdin»r§  i 
ike  /toynl  Societf,  Jiinr  Ifi    18(M;  PMIm.  Moß,  18«i,  Novbr.  p,  9191, 
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OxTh&moelobiDS,  und  statt  ihrer  taucht  zwischen  ihnen  ein  einziges, 
breiteres  Abeorptionsband  auf.  Zuleitung  von  Sauerstoff  und  ebenso 
TOD  Stickoxyd  stellt  die  ursprünglichen  Streifen  wieder  her.  Bei 
Behandlnng  mit  Kohlenoxyd  dagegen  entstehen  allerdings  auch 
zwei  Absorptionsbänder,  allein  man  erkennt  unschwer,  aaTs  das 
Intervall  derselben  kleiner  ist,  als  das  der  Oxyhämoglobinstreifen, 
und  dafs  diese  Verkleinerung  des  Trennungsraumes  ddrch  eine  Yer- 
sehiebang  des  ersten  Oxyhämoglobinstreifens  gegen  den  zweiten, 
imverfindert  bleibenden  bedingt  ist.  Reduzierende  Substanzen  ver- 
halten sich  den  Kohlenoxyd -Hämoglobin -Streifen  gegenüber  in- 
different. Das  reduzierte  Oxyhämoglobin  findet  sich  im  dunklen 
Tenösen  und  im  Erstickungsblute. 
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AlMorption8-Sp«ktren  den  Blutfarbstoffs. 

Ebenso  wie  dem  Oxyhämoglobin  kommen  auch  dem  Derivate 
desselben,  dem  Hämatin,  bestimmte  Absorptionswirkungen  auf  das 
SpdLtmm  zu.  Auch  sie  sind  ihrer  Qualität  nach  abhängig  einer- 
«eits  von  der  Art  seiner  Lösung,  ob  in  saurer  oder  alkalischer, 
anderseits  von  seinem  Gehalt  an  Sauerstoff,  ob  sauerstoffhaltig  oder 
in  reduziertem  Zustande. 

Die  gröfsere  Festigkeit  der  Kohlenoxydverbindung  mit  dem  Hämoglobin, 
velclie  selbst  kräftigen  Reduktionsmitteln  Widerstand  leistet,  ist  forensisch 
Bidit  oDwichtig.  Das  Blut  in  den  Adern  der  Leiche  enthält  nämlich  unter 
gewöhnlichen  \ erhältnissen  nur  reduziertes  Hämoglobin,  da  Gefafswandungeu 
und  Gewebe    des   menschlichen    und    tierischen  Körpers  Sauerstoff  auch    nach 
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milchig,    teils   durch   siLspeudierte   farhlase  Zellen,   teils    aiicli  durch 
(Petttröpfdien,      Da.s    spezifische    Gewicht    dt*s   Serums    beträjj;!    im 
Nomialzustaiide    1020 — 1029,    die  Reaktion    i8t    schwach   alkn lisch. 
Hilufig   bleilrt   eine  kleine  Menge  farbiger  Blutzellen  aus  dem   Hhti- 
kuchen   ausgeschlosseti   und   tiiidet  sich    dann,    meist    zu   Geldrollen 
gruppiert,    als    roter    Bodensatz    im    Serum;    anderseits    preist    der 
Blutkuchen  nie  alles  Serum   aus,    Houdern  bleibt   stets  dav-ou  durch- 
,  tränkt.     Schüttelt   oder    quirlt    mau    das  Blnt   nach   der   Entfernung 
aus   dem    lehendeu  Körper,    80  bildet  sich  keine  Plaeeuta  sanguinis, 
sondern    es    scheidet    sich    der   Faserstofi*    in    kleinen    Flocken    und 
Platten  aus,    welche  nur  wenige  Blub^elieu   einschlielseu.     Filtriert 
man   von   diesen    Gerinnseln   ab,    so   scheidet  sich   das   Blut   in    der 
Ruhe    durch    Senkung    seiner  Formhestandteile    in    Serum    und    iaj 
Cruor^    welcher  letztere  aus  dichtgedrängten,  von  Serumresten   um-M 
spülten  Blutzellen  zusammengesetzt  wird.     Senken  sich  die  farbigen 
Zellen,  wie  dies  z.   B,  heim  Pferdeblute  regelnisifsig  geschieht,    vor 
Idem  Eintritte  der  Gerinnung  so  weit,  daCs  auf  der  (ibertläche  eine 
freie  Plasmaschicht   entsteht,    so    erhalt   autdi    der   Blutkuchen    eine 
obere    farblose,    vtm    roten  Blutbestandteilen    freie   Schicht,    welche 
nur    aus    dem    Fase rstolf    jener     Plasmaschiclit     und     allen     eiiige- 
schhissenen,  farblosen  Zellen  besteht.    Diese  Schiebt  des  BlutkuchenJB 
erhielt    den    Namen    Entzündungskruste,    Speckhaut,    crusta^ 
iuflammatoria,    weil   man  sie  im   menschlichen  Blute   zuerst,   und J 
zwai^   im  Aderlalsblute   an   entzündlichen   Krankheiten    (Fneumonie)*^ 
leidender  Personen,   vorfand.     Sie  eutwi<*kelt  sich  st^?fes,  wo  entweder 
liei    normalem  Eintritte   der  Gerinnung   die  Senkung  der  Blutzelleit  _ 
beschleunigt ,    oder    bei    gewöhnlicher    Senkungsgeschwindigkeit    diefl 
(ierinnung   verspätet   ist.     Da    in  dieser  Speckhaut  der  Verdichtung 
des   Faserstoffs    nicht    durch    zahlreiche   Einlagerung    der    farbigen 
Elemente  Widei'stand    geleistet   wird,    zieht   sich   dei^elhe   hier  voll-^ 
kommener    als    im    übrigen    Blutkuchen    zusamjnen ,    vieshalb    di€ 
Kruste  meist  eine  konkave  Scheil»e  von  kleinerem  Durchmesser  ali 
die  rote  Plaeeuta  darstellt. 

Bedet'kt  mau  einen  frisch  entleerten  Blat«tTopfen  auf  dem  mikroskopisiche] 
Ob jeki träger    niit    einem   Deckplättchen    ynd     lüfat    ihn    einige  Zeit    vor  Vei 
duHBtung  geschlitzt    stehen,    so   erscheint  der   geronnene  FasenstnfT  unt^r   dem 
Mikroskope  in  den  freien  Lücken  zwischen  den  Blutj^elh^ninseln  in  Form  eines 
anarten   Netzwerks   feinster  Fäserchen,    dessen    Kuntenpunkle    nicht   aeltiMi    von 
jenen    viel    besprochenen,    mit  der  Fibrinhildun^'   in    innigsten   Zugammeuhan^ 
gebrnchten  Kornchenbildungen  M.  Schotzks  «ingenommen  werden  (ß.  o.  p.  23j 

Die  Gerinnung  tritt  ein,  sobald  das  Blut  seine  natürlichen* 
Behitlter  verUifst  und  sieh  nach  aufsen  oder  in  die  Hohlen  und 
Parenchyme  des  Kör]>ers  ergossen  hat.  Sie  erfolgt  aber  auch 
innerhalh  der  Blutgefäfse,  sobald  diese  ihre  normale  Be.schaffenheifci 
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«tem  Tode  oder  wäkreud  des  Lebens,  sei  es  dureh  Ver- 
I,  seien  m  pathologianbe  Verändemogea ,  eiogebürst  haben. 
b  desi  entleerten  Blute  kann  die  tTerinnuiig  durch  eine  Anzahl 
iWBiliiedenartiger  üufserer  Einwirkungen  besehleiioigt  tider  verzögert, 
«ttnt  g&nzlich  aufgehoben  werden.  Nach  C.  H.  Vierokdt  brancht 
der  eigpntümliche  Vorgang  zu  seinem  Ablauf  in  der  Norm  durch- 
aehinttiich  9,28—10  Minuten  für  das  urterielte,  eine  ca,  7  Minuten 
kUnser»  Zeit  für  das  venöse  BlutJ 

Von  wesentlichem  Emlluaite  ist  die  TiMiipcTHtur.  Niedrige  Terapera- 
tnrmo  vrrxöi^ni,  höhere  (namenthch  diejeiiigmi  von  37 — 'SS*  C  j  boscldeuiiigeii 
hI  "  rmng.  Dieselbe  kann  nftcb  Beobaditungetx  von  J.  Davy^  bei  0" 
T  ,r   länger  ah   ein^  Stunde   bintan^ebalt*>n  werden.     Hierdurch  ist  eiii 

i^  I    »ich   reines  BIntplasma  zu   veracliaffen,   wenu   ntaii    in   Haluhem 

il  tlÜHäig   erhaltenen  Blute   die   Senkiin|{   d<'r   Blutztdlen   abwartet, 

}  iin'u    und   Amnioniakt    ?^elVj»t  in    äufüerist   geringen  Mengeu   di-m 

Fl  -itzt,  verzögern  oder  bindern  gänzlieh  die  Ausselieidunjaf  des  Fibrina 

^  :    dea  Anmioniaks,    Neutralisation   der    fixen    Alkalien    leiteu    die   Ge- 

ifurt   ein      Wie   Alkalien   wirken   aucb    kleine   Quantitäten    Sauren; 

re,    nur   bis   zum  Auftreten  der  sauren  Reaktion  Eingesetzt,  hebt  die 

_     völlig    auf.     Au  eh   Kohlensäure«    in   grufsen  Mengen   dem   Blute 

verzögert    dieselbe:    aus    dieser   Wirkung    der   Kohlensäure    erklärt 

Ifttigsiune   Gerinnung    den   Er» tick ungs blute?    und    des    venösen    dem 

sC«?genüber.     Hemmend  oder  aufhebend  wirkt  auf  den  Kougulationsvor- 
-  r  der  Zuwatz  neutraler  Alki^li^alze  (Chloralkalien,  Heiiwefelsaure, 

l  uire,  borsaure,  salpeternaure,  kohlenHaure  Alkalien)  /um  Blute.     Ver- 

»1  :[iit  WiuJÄer  genügt,   um   ihren  Eintlufs  zu   beseitigen,     t^anz  ähnlich 

ji  h  reinesi  Glycerin*  im  Überschüsse  dem  Blute  beigemengt  Sehr 
l«iuttrkeus»weri  i»t  endlich  die  gerinnungshemmende  Wirkung  der  Peptone, 
d  k  Ton  EiweifBüubstHnzeu,  w^elche  der  Einwirkung  des  Magen fennent«  unter- 
,  vorfen  gfwr^en  sind,  wenn  dieselben  in  die  Getafse  des  lebenden  Tieres  ein- 
ifpmuriizi  werden.^  Das  bald  nach  »olchen  Injektionen  entb^erte  Blut  koaguliert 
uie&t,  «»tidr^m  bleibt  Hüasig.  Allerdings  gilt  diewe  Erfahrung  nur  für  Hunde- 
Mut^  flicht  für  Blut  andrer  Tierarten  Nach  Fa>o^\  dem  wir  eingehende 
raier*o<^ungen  über  dieaen  interessanten  Vorgang  verdanken,  halt  der  he- 
•|ir«irliriie  EinflufB  der  Peptoninjektionen  einige  Stunden  vor  Damit  deraelbe 
Wti  Amag^priigt  sei,  miiasen  jjro  kg  Körpergewicht  Ü,3  g  Pepton  in  0»5V<' 
tocjfliloyung  aufgelöut  einverleibt  werden  GewisMe  Todea  Ursachen 
•ebemrb  die  Fähigkeit  zur  Fibrinbildung  im  Blute  zu  vernichten.  So  fand 
Oirti***  da*  L^ichenblut  flüssig  bei  Vergiftungen  mit  F*ilzen,  Blauj^äure  und 
«UvefelmiMerstoC  Aueh  das  Blut  vom  Blitze  Erschlagener  bat  nmn  fi*ei 
•«n  wXUsm  C<mgalum  gesehen,     AusrcieheTide  Erklärungen   liegen  für  alle  diese 


•  HSITBOSI,  Am  eeptr.  in^uir,  into  Ihe  propert,  o/  Üu  htooä.  i^tniou  1172,  —  ThACKBAH,  An 
«^p^.  •«  ll#  nmi.  Mmtt  pn*fi,  af  fh«  bioo4,  Loodon  lSt9  u.  1H34.  —  ScuKO£i>i^R  VAN  DEn  Kolk« 
■"I  ■  \%.  dß  m^  c^mffut,  Gtdo.  1820.  —  NAS«iB,  Unters,  i.  Pkt^,  *t.  l*tith.  UU.  L  p.  71.  —  Art.  Blut  lii 
L  W.MI3IBIU  H4itttp,  d.  PHf»  Ua,  J,  p.  10^.  —  Panitm,  f/it  Fibrinum  rtc,  Kopvuh.  1851,  —  ZiMlieaMANNt 
»^^  f.  f^m-  fi*itk.  1*47  Bd,  VL  p.  .W:  MOLKSCHOTTn  Ünlrrn.  .-.  SaturL  1S57.  Bd.  L  p.  1.13, 
■C  tt  f.  207i  it»ekr,  /.  r*»/  UM  3.  K.  l««'»t),  Bd.  VIll.  p.  :jf>4,  —  URURrKE,  The  hrit  and  for^f^n  mßd, 
^ir,  wwwttm.  I"'rv7  Kr  tT  j:  l^^;  ,lirÄi>  f.  path'tl,  An*tK  lHr>7  Btt.  Xlt  p.  Sl,  —  RICIIAKDSOM,  Tkt 
«■t  ^  «W  •  I  rti  1H5HJ  Zttchr.  L  rat.  Miftt.  3.  H  Hätl,  HA.  V.  p.  H.—  VJHCBOW, 
•»  jmm.  >  M,  1S56.  HlJ.  t  p.  57.  —  A.  .SenniDT.  Arch.  t  Anat  m.  F%fftiot, 
mL  p^  Ma                                             V    ÄM.i(>fl.   Do r put  I8'i5.  p.  Jj;    PflcEUKB*  Arcfi.   IS 72     Bd.  VL 

»  ^.  ^tii.  of  tht  Ro}tu(  8>jciett/  of  Etünburgh.    Bd,  VL  p.  löT. 

*  Ol  ''- A'^,  /.  rat.  Mfd.  H.  R'  186»,  Bd.  XXXVI.  j».  249. 
»  i»«  I  1    Arch.  /,  Phun^h  um.  p.  33, 

iju«.  1Ö8L  p,277. 

""    T.n.  p.  447.  432, 
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Beoliaclitungeti  nicht  vur^  und  bedürtcij  einige  derRclben  übrrbaujit  noch  einer 
l  eiügpbencleii  Kontrolle  Endlicti  hat  man  über  Falle  pathologischer  Natur 
rb« richtet,  iu  welchen  düM  Blut  lebender  Personen  nach  seiner  Entziehung  au» 
Iden  GeHifBen  keine  Spur  von  Gerinnungsfähigkeit  wahrnehmen  liefs.  und  solche, 
lin  welchen  es  nicht  gelingen  wollte  hei  kleinen  Verletzungen  eingetretene 
I Blutungen  zu  stillen,  weil  eben  die  Fibrinbildung  ungemein  ichwer  vor  sich 
'ging*  (Bluter,  Hämoplnlie,  HämorrhagiBche  Diathese). 

Die  BlulgeriünuJig  wird  befördert  durch  Kon  tu kt Wirkung.    Fremde 

Körper  aller  Art,  QueckHilhertröpfcheii,  Platindraht,  Glasrühreheu  u.  s.  w.  iu 

die   Gcfiifüi*    lebender  Tiere    eingebracht,    überziehen    sieh   schnell   mit  Fibrin- 

koagulen;   aufgefaugene»  Blut    gerinnt   früher  an  den  Wänden  als  in  der  Mitte 

,  des   Sammelgetafsies;   die   schnelle  Ausscheidung   dee   FasergtofFs   beim   Schlagen 

•  des  Blutes    oder    beim  Schütteln    desselben   mit   Schrot    beruht   gleichfalls   auf 

diesem  Momente,   ebenso   die  Thatsache,  dafs  blutzellenreicher  Cruor  »chneller 

als    reines  Plasma  koaguliert',   und    dafa   die   AusHd%eidung  des  Fji!*erstc»ff»   an 

der  Oberfläche  der  Blutzellen  beginnt.     Reachlounigend   wirkt   femr'r  auf  den 

Koagulationsprozefa  Berührung  des  Bkites  mit  atmosphärischer  Luft;  dafür 

spricht,  dafs  Luft,  innerhalb  der  Gefafse  zum  Blute  gebracht,  schnell  Gerinnung 

hervorruft  (Hewsok),  und   dafs   in  dem  entleerten  Blute  die  Geiinnung  an  der 

Obertläehe  beginnt.     Ob  ein  mechanischer  oder  ein  chemischer  Eiuflufs  hierbei 

I  eine  Rolle  spielt,   ist   unlxkannt,     Sicher   jedoch   ist,   dafs   die  Gegenwart,  von 

I  Luft   oder  Sauerstoff   kein    wesentlichet^  Erfortiernis    für  die  Entwiekelung  des 

,  Fibrincoiigulum  l>ildet.  da  auch  sauerstofffreies  Erstickungsblut,  tiber  Quecksilber 

aufgefangen,   im   luftleeren  Baume  gerinnt.     Berührung  des  Blute:?  mit  andern  ^ 

indifferenten    Gasen    (Stickstoff,    WasserBtoff)    be?^chleuuigt    ebenfalls    dw 

Gerinnung. 

t^ber  den  Chemismus  der  Gerinnung  haben  uns  die  Unter- 
suchungen von  A.  ScHMfBT-,  welche  eine  wertvolle  Ergüniiung 
durch  die  Arbeiten  von  Hammabsten '*  erhalten  hüben,  Aufsrhluls 
gebracht.  Während  man  früher  allgemein  die  (Terinonng  auf  den 
spontanen  Übergang  eines  im  Plasma  pniformierten  lösliehen  Faser-^ 
Stoffs  in  eine  unlösliche  Modifikation  zurüekfübj-ie ,  die  Gerinnbar-B 
I  keit  eben  als  spe^ifis^ehe  Eigenschaft  dieser  prüformierten,  spezi- 
^  fischen  Eiweifssuhstanz  auffiilVte,  wissen  wir  jetzt,  dafs  die  Bildung 
des  Faserstoffs  auf  einem  fermentativen  Prozesse  beruht, 
welchem    dieser    Körper    aus    einer    andersartigen    im    Blutplasma 

felöst   enthalteneu,   an   sich   nicht   gerinnbaren  Eiweifssubstanz,    de 
ibrinogenen,  unter  der  Einwirkung  eines  zweiten,  fernieutahulichei] 
Körpers,    des    sogenannten    Fibrinferments    entsteht,    und    unt 
Vennittelung  einer  dritten  Eiweifesubstaiiz,  der  fibrinoplasti sehen,! 
zur  Ausscheidung  gelangt 

Der  wichtige  Versaoli.  von  welchem  die  Kläning  unsrer  Ansicht »m  üb 
den  fihrinhildenden  Prozefs   ihren  Äusgaog  niirtmt,   wurde   schon   vor  länger 
Zeit  von  BrcuANAN*  beschrieben,  geriet  dann  in  Vergessenheit,  bia  A.  ScumiutJ 
ohne  von  Büciunaks  Entdeckung  zw  wieaen,  von  neuem  anf  die  gleiche  Thai 


*  HSWSON,   Work»,  AiiffTAb«  Ton  GdLI^ITXK.  llMG.  p.  60.  —  TARniEü,  Arvh.  ^ndra/ta  d*  wmi. 
3,  i^rie.  1841.  T.  XL 

'A.Schmidt,   PKUBaER»   Arth,    1872.   Bd.  VL    p.  508;    üi«  Lehre  **>»i    d*n    ftrinrniAtirrn 
(hrinnunpitfrtch.  m  d.  thi^ifturt.  thi^r.  Hörprrti.  Horpftt  lH7ß;  FFLi^EOKKa  Arch^  1S70,  Br»."Xin.  r    ^*'' 

*  HAMMAliHrKK,  Prt,UiCOKH«  .4rtA.    n*76.    Jlfi.  XIV.    p.  ÜU.     l»7S,    Bd.  XVU.  p.  IM,    !>:> 
Bd,  XVni.  p.  3i<,   1879.  Bd    XIX.  p.  563,   l&SO.  Bd.  XXU.  p,  431,    18Sn.  Bd.  XXX,  p,  4.S7  14*2). 

*  BUCHANANt    On   *A<*   CMttjutatütn   df   btood   atul  ather  ßhrinifnyyu*  ßuuU.     PröCtM^itnffi  of  ik 
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aofiacrksani  irmchte  und  wertvolle  Koni*f<|iipnü€in  daraus  ableitete.  Der 
ferandi,  um  welchen  es  sich  handelt,  besteht  in  folgriidem.  Es  g-iht  FIÜHsip 
ini  menschlichen  und  tierischen  Korpi^r,  dt^reii  Quantität  in  pfl.tlioh:)git(clien 
erheblich  zunehmen  kann^  welche  mitunter  gar  nicht,  in  di^r  Mehrzahl 
F&Ile  aber  aehr  spät  und  »ehr  langsam  gerinnen.  Wenn  sie  ein  Coa^^ilum 
fheiden,  »o  hat  dasselhe  sämtliche  Eigenschaften  des  Blutüliriiis.  Solche 
Eeiten  treffen  wir  an  in  den  serösen  Höhlen  desn  Pericai^^liums ,  der 
^  des  Peritoneuma  und  in  der  Scheidenhaut  des  Hodens,  wo  sie  nicht 
&bDormer  Weise  den  sogenannten  W as.ner brach ,  die  Hydrocele  dei' 
Cllinttgvn,  bedingen.  Bcchanan  und  A.  Schmidt  fanden  nun,  dafs  Zusiitx 
ovsaiuacber  Stoffe  und  Gewebe  zu  einer  der  erwähnten  seröhen  Yliimig- 
«ue  FibiinitaRscheidung  innerhalb  derselben  mächtig  bewehhnniigt 
VffTwmxidie  in  seinen  Versuchen  n.  a  Bluttihrin  und  MnKkelüeisch, 
A.  SvsBMTDT  eine  grofse  Anzahl  andrer  Gewebe  und  die  farbigen  BUitzellen. 
Wilireikd  die  Arbeiten  Buchaxaks  mit  dem  hesi^hnebenen  Versuche  ihren  Ab 
teliiuri  fanden ,  folgerte  A.  Schmidt  weiter,  dafs  nian  znr  Erklärung  der  er- 
mitteltt*!!  That Sache  die  Gegenwart  einer  besonderen  fibrinogeiien  Substanz  in 
4ea  »erDaeD  FHissigkeiten  anzunehnien  habe,  welche  durch  ckemische  Ver 
bimtmiff  mit  einer  rweiten,  in  den  farbigen  Blutzellen  enthaltenen  fibrino 
plftsÜHcfaen  d»$  Fibrin  liefere  Zum  Beweise  dieser  Auffassung  der  Dinge  war 
«rfordertich ,  beide  vor  der  Hand  noch  hypothetischen  Körper  zu  isolieren  und 
mili  d»nm»tellen.  Dies  gelang  in  doppelter  Weise,  einerseits  mittels  llindurch- 
IstttBg  von  Kohlensäure  durch  stark  gewässertes  Blutserum»  beziehungsweise 
«of  die  10— 15 fach  verdünnte  seröse  Flüfraigkeit,  oder,  unter  Benut/Jing  einer 
MltteÜniig  von  DiCKi»  •,  durch  Eintrugen  gepulverten,  überschüssigen  Koch  salzen 
m  diÄ  genannten  Losungen  Die  Kohlensaure  und  ebenso  dH.s  Kochsalz  be 
»bfiltrierbare  Niederschläge,  deren  künstliehe  Lösungen  in  alkidiKcheni 
Neutralsalze- bah i gern  Wansor  für  sieh  allein  klar  und  fliii*Kig  bleiben,  mit 
vereinigt  dagegen  alsbald  unter  Abscheidung  von  Fibrin  gerinnen 
0i*  Lehre,  w*elche  sich  diei*em  Befunde  gemUrH  entwick^dte^  mufste  uIho 
■  dtai  koagalabeln  Blutplasma,  sowie  überhaupt  in  nllen  tihrinbihlcnden, 
timMsbeti  Flüssigkeiten  (Chylus,  Lymphe)  die  Gegenwart  beider  Fihringenem- 
Tomusftetzen  und  die  Annahme  hinzufügen,  dafs  die  Vereinigung  der 
im  NormalxusUnde  durch  irgend  einen  weiter  nicht  detinierbaren  Ein- 
T^ittndert  wurde.  In  den  nicht  spontan  gerinnenden  Transsudaten  wai 
ICD  ihr  zufolge  nur  die  eine  Muttersubstanz,  und  zwar  die  tihrinogene. 
fWU<lt»n.  Alle  Gewebe  und  FlüsBigkeiten ,  welche  hier  Gerinnung  wrzeugt^n. 
diese  Fähigkeit  ausschliefalich  vennöge  ihrea  Gehaltn  an  fibrinopl  astisch  er 


f>i#»  trrofse  Analogie,    welche   das   chemische   Verhalten   der  zwei    fibrin- 
!  Iskörper,  namentlich  ihre  Darstellungsraethode,  zeigte,  und  ferner- 

Ua  d<  id,    dafs  kleinste  Mengen  von   Bkitsernm  oder  Blnttlüssigkeit  in 

•wSiCI»  Trsuissudaten  unverhältnismäfsig  grofse  Massen  Fibrin  erzeugten, 
Mitai  E  Brc*:ckk  aui  die  Vermutung,  dafs  es  sich  hier  m^tgl  ich  erweise  um 
ctBcn   fcriij'  II    Vorgang    handeln    dürfte,    und    dafs    die   fibrinoplastische 

SalaitiJUi  <^  1  iiniH  ihreti  kcmgnlierenden  Einflnfii.  keineswegs  einer  grofsen 

cbeoiitfilieu  Airmuüt  zu  der  ähnlich  heschaiTenen  tibrinogenen,  sondi'ra  vielleicht 
«iMm  iporweiwe  in  ihr  eingeschlossenen,  bei  ihrer  AuHfällnng  mitgerissenen 
f^nReiitki>rper  verdanke.  In  gewissem  Sinne  hat  sich  diese  Vermutung 
iMütgt. 

Wenti  mati  Pferdeblut  faus  der  Jngnlarvcne  entnommen)  bei  U'^  Tempern 
tw  in  hohen  Gla^cylindern  Vfoi  nirht  zu  grofseni  DurrhrneKNer  iiuffiingt  und 
nyg  iteben  läfst,  so  senken  Mich  ijii*  zelligcn  Ih^ntfindteile  desselben  s^elinell  zu 
Boddll  und  lftt»»en  eine  beträchtlich  hohe  Schicht  Plas^raa  in  den  obersten  Ah 
i^nittt'fi  th'k   Gtffiif^es   fnd       DIimc   vori^ichtiL^  mit   einer  Pi^u  He   sdiürehoben  und 


-»    l'fftKti'  piifhot<ir)i*iuf  iJti   >^nnfj.   Piiri«   1H;!H.    p 
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jeBTeiU'  davon  mit  l  Tm\  konzciitriGrUT  Bitt<»rHaJzlöstinj3:  gennftcht,  (feriuut  auch 
I  i)<?i  gewohiilieber  Zinimt'rtemperutiir  nicht  m*'hr,  hat  aher  dit*  Fähijjktiit  dazu 
lit*^iiiüswegs  vorlomi.  Dt^im  WasMerzusatz  bringt  bald  den  Koag-ylationsprozt'f» 
in  (tan^  nnd  zwar  um  80  geschwinder,  je  reichlicher  die  Verdünnung  hemeat^en 
war;  die  Bedingungen  zur  Fibrinbildung  sind  folglich  in  der  Mischflüasigktnt ^ 
vorhanden  ■ 

Versetzt    man    nun    zwei    Prnben    der  letzttfren,    die    eine    mit    «a    viel  W 
«lestilHertein  VVa««er,   dafs"  die  Gerinnung  im   ganzen    awar  benddeunigt    wird, 
alMtr  snifh  dueh  immerhin  erst  nach  einem  gröfseren  Zfitverlanfa  entwickelt,  die 
I  andre  mit  di:T  gleiehen  Quantität  eines  wäuserigen  Extraktes,  welehes  man  äu» 
I  einem   durch   abauluten   Älkoliol   hergestellten    und   mindestens   14   Tage    unter 
absüolutem  Alkohol  aufbewahrt  gewesenen  EiweifH-Coagulum   reinen  Blutserum» 
'  gewonnen  hat,  »o  zeigt,  fiich  konstant,  dafs  die  zweite  Probe  erheblich  schneller 
ai«  die  erste  gerinnt,     Diese  merkwürdige  Er«eheinung  hedeiitet    nichts  andres, 
als  dafs   in   dem   erwähnten   WüAserexlrakt   des   Seruni-Coagulumä    ein    Körper 
enthalten   üiein  niuDf,    denstm  Gegenwart   die   Fihrinbildung  notwendig  bedingt» 
dan  Fibrin ferment  A.  Schmidts. 

War  tiimiit  einerHeits  für  die  BuuKCKKsche  Hypothese  durch  A.  SrmiinT 
tu  ganz  unvorhergesehener  Weise  eine  thatwächliche   Grundlage  geschafTen,   so 

eig   es  anderseits  Hammahstkn   die  von  A    Schmidt   absichtlich  dunkel    ge- 
ne  Beziehung,  welche  zwischen  tibrinogener  und  tibrino plastischer  Substanz^ 
'den  Fibringeneratoren  A    Schmiotk.   bestand,    zu    klären.     Während  «lach   den 
Lehren    A.  Schmiuts   die   Anwesenheit    der   letzteren   für   die  Fibrinbildung  al» 
eine  unerlafsüche  Bedingung   anzusehen  war,  bewies  Hammahstkn.  dafs    Fibrin 
mich  l)ei  völligem  Auslieh Uifji  der  fibrinoplastischen  Substanz  aus  reinen  Fibrino- 
genlo^ungen  nach  Zuführung    von  Fibrintenuent  hervc^rgehen   könne.      Da  Zu- 
ftat/.    von    fibrinoplastischer  Substanz    die   Gewichtsmenge  d€*s  ausgeschiedenen 
Fibrin«  jedoch  erheblieh  zu   steigern    vermag,   so   ist   zu   «ehhefsen.   dafs   difise 
8iibitanK  nur  auf  die  gröfj^ere  oder  geringere   Vollständigkeit   der  Fibrin  au **- 
Scheidung  von  Einflufs  ist.     W^ir  hatten  uns  demnach  vorzusteilen,   dafs  die 
rlibnnogene  Substanz  unter  der  Einwirkung  dei^  Fibrin  ferments    in   ein   schwer 
I  und  ein  leichter  losliches  Fibrin  verwandelt  wird,  die  Lösliehkeii  der  letzteren 
Fibrinmoditikalion  aber  durch  die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  fibrinoplastischer 
Hnbstanz  verringert,  beitiehungsweise  ganz    aufgehoben   wird.     Der   Hhrinoplas- 
tUchen  Substanz  würde  somit  ein  ähnlicher  Eindufs  auf  die  Fibrinau»8cheidung 
jRuzuschreiben  sein,  wie  er  verschiedenen  anorganischen  Salzen   (NaCl,  CaCl,:, 
nwch  Wooi.iiKihüic'  auch  dem  Lecithin  zukommt,  von  welchen  durch  A.  Schmidt 
und  durch  Hammabj^tex  gezeigt  worden  ist,  dafs  «ie   bei  Zusatz  zu  gerinnangB* 
I  fähigen    Flüssigkeiten    innerhalb    gewisser    niederer  Konzentrationsgrenzen    di^^H 
i  Mefige  des  ausgeschiedenen  Fibrins  ebenfalls  zu  steigern  im  stände  sind.  ^U 

Die  fibrieopkistisehe  Stib^tauz  sowohl  als  auch  das  Fibrinfer- 
mettt  kommen  im  strömenden  Blute  des  lebenden  KOrpers  nicht 
präformiert  vor,  oder  sind  darin  wenigstens  nur  spur  weise  anzu- 
treffen. Sie  entstehen  erst,  allerdings  nach  Ablauf  verhältuismäfsig 
kurzer  Zeitrilume,  in  dem  Blute,  nachdem  dasselbe  seineu  lebenden 
Behältern,  den  Gefefsen,  entnommen  worden  ist»  und  zwar  nach 
A.  Schmidts  schönen  Untersuchungen  beim  Menschen  und  Säuge - 
•  tier  allein  aus  dem  Zerfall  der  farblosen  Bluteleraente.  aus  dem 
Zer&U  auch  der  roten  kernhaltigen  bei  Vögeln  und  Amphibien.*     h 


*  A.  ^IIMIBT,  PrLtTCaCR«     ÄrCJk.  ISTi.     Bd.  IX.   i«.  'JiTiHl    rirl,   ;i(lCll   MAMTB&ASXA,     Amnali 
iKn^  df  «wfirlira.  1»71.  Bit  LXXX.  p-  73,  —  HorrHAXJf»  mm  H**tr.  r.  /%»«<.  n.  /VilAo*,  «t/«r*lcw#» 
[  MtmikSrperckem.  Dtncrt.   DorpAt  18«U,  —  v.  SAMftOK-lfTMlIEL^iTJKttXA^  Krptrim.  Stmd.  ühtt  d,  Btmt  in 
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Ifiwiefvru  die  Blutplättclien  Bisczozkkoh  oder  die  HämatoblaNt^^n  HAYKMti 
^  tfK  p  ^j  neben  den  farblosen  Blutzelleii  an  dem  (jeiinnungsvfjrg^angi'.  dcH 
Bltttes  ^  *  '_^  sind,  ist  nofh  Uejfün  stand  der  Kontroverse  '  Sieker  fre>itellt  ist 
pedieni.  is  der  oben   erwähnUtn  Zählungsmethode  der  mattsenhafte  L'uter- 

Itßng  v^^ii-^^i  Bluteellen  (bis  zu  77%  der  überhaupt  vurhundenen^  während 
de»  G»*riiinmig*vorgaiig's.* 

I>ie  fibrinoplastiMehe  Substanz  kann  auf  sehr  venichiedeue  Art  aus 
Blotaenim  dargestellt  werden^  ?..  B  dureh  Verdüiiriunjif  des  ^>enims  mit  dem 
|0  ir.r.  .^,^^j^  Volumen  destilliertem  WaH»er  und  iiftchtra gliche«  Ausfällen  durcb 
/  me^  KohlensäiireHtromM,  oder   mittels    Eintrag^üTi  vüu   üliersehiisKigöm 

|j*  j,^,,^  4 ;.  u  Kocht^alz  ii^  da^  urr gewässerte  Sernin  i Dkm«)  oder  von  nljersehiiasi|yem 
fi^ttlTerten  Bittersalz  (Hamkahktkn'}.  Da  das  iilobulin  der  Kristfllllinae,  in 
dgjgfarr  Weise  aus  seinen  wiisseriffcn  Lösungen  e^ewonnen,  sich  der  Fibrinbil- 
mng  ffi*^ntiber  ^leichgfiiltig  verhält,  hat  man  die  f^hrinoplastisc-lu^  Snbstan/. 
•Bcli  Faraglobulin  genannt.  Die  hhrinoplaHtisiJie  Substanz  ist  bisher  nicht 
rein  «»rluiltmi  worden,  ««oudeni  immer  nur  vermischt  mit  dem  Fihrinfermente. 
Ilirp  wXstferi^en  Losungen  gerinnen  je  naeb  dem  Kochsalzgebalt  derselben  und 
dfT  Art  de«  Erwärmens  zwischen  f>')— HO"  (' 

Dir  fili  rinogene  Substanz  wird  aus  Fibrinogenen  Fliissigkeitf^n  iHydroeele) 
■Mk  7  -   10 — 15faehen  Volumens   destilliertem    Wasser    ebenfall«   durch 

«aea    l^  inrestrom  gewonnen,  und  zwar  in  der  Regel  mit  iibrbioplastischer 

fMvkis^itr*  gemengl.  Auch  die  DBNissche  Barstellungsinctbode  mit  IJ'bfnrnatriuni 
[1  ••  1  fnhrt.  mm  Ziele-  Um  die  fibrinogeue  »Suhstanx  rein  aus  Blutplasma  zu 
fvwinnen,  ist  folgendes  Verfahren  von  HiMMAKSTEX  cmpfoiilen  worden  Drei 
i.W  vier'  Volinnina  friftch  entleertes  Blut  werden  in  1  \i>!nmen  konzentrierter 
BEUrr  .'   (MgSO^^    aufgefangen,   gut   vermischt    und   filtriert      Nach   ca. 

Ä — iti  Ji    ibt    eine    hinreichende    Menge    klares    Magnesium sulfatplasnia 

•Ijpetrüwft,  Diese  mit  dem  gleichen  Volumen  konzentrierter  Kocbsalzirmmg  ver- 
MbEl  übt  da»  Fibrinogen  ausfallen.  Letzteres  mufs  nun  rasch  auf  mehreren 
fSlIcm  gcaammelt«  ahgesprefst  und  »amt  den  zerschnittenen  Filtern  in  8prozentige 
SodhiMlzloBane  ^V*  Vol  de»  ursprünglichen  Magnesiums ulfatplasmas)  zur  Aiif- 
tömi|r  At'rdeu    Hieran^ wird  es  abcjinals  mit  konzentrierter  Kuch»ak- 

Bm^:  tgen,  wiedeinim  auf  Filtern  gt^sammelt^  wie  vorher  in  8prozeii 

l%fr  K  ^  gelöst,  und,  niiehdem  dieses  VerfahriMi  des  ahwecbselnden  Fal- 

Umiit  r  cimal  wiederholt  wortleii  ist,  nach  der  letzten  Fällung  die  Solu 

tUMBltii«  r^Mi.«u  Vi  it^üer  irtatl  mit  Hprozentiger  Kücbsalzlüsung  hergestellt  So  ge- 
««mn^ft  ifmnnt  das  Fibrinogen  in  1 — 5 prozeutigen  Kochsalzlösungen  bei  52— 55%?. 

Da*  Fibri  nf  erme  nt  läfst  sich  rein  in  folgender  Weise  darstitllen. 
k^rtim  wird  bis  zur  Auslallung  seines  sämtlichen  Eiweifsgebaltes  mit 
i  Alkohol  venietzt,  <ier  Niederschlag  auf  dem  Filtrum  gesammelt  und 
14  Tage  unter  absolutem  Alkohol  aufbewahrt.  Hieniurcb  werden 
ifi»  BiweiCikörp€T  in  Wasser  unlöslich,  das  wässerige  Extrakt  enthält  dagegen  den 
ilneli  Alkühul  nicht  affizierten  FermentatofF,  nur  mit  Spuren  von  Eiweifs  verun- 
ffOBigt  Letjfteres  wird  durcb  vorsielitiges  Ansäuren  mit  Essigsäure  oder  dun:h  Zu 
ItitaBi^  Ton  Kohlensäure  ausgefallt  Ufid  durch  Filtrieren  beseitigt  (ranz  fri^^ches  Blut 
•M  der  Ader  in  Alkohol  aufgefangen  enthält  kein  Fibrin fennent.  Dasselbe  ent- 
«4elit  «Oll  den  gleichen  Formeleraenten,  wie  die  fibrinoplastiacbe  Substanz  (s.  o.), 
m  Hltttc  rrst  während  der  Entwickelung  des  Gerinnuugsvorgaugs.  Da  Cruor 
«ail^tiiiiii»  von  Säugetieren  weniger  rein  darstellbares  FibrinfermeTit  enthält  als 
^Aerüm  fj«Jer  Plasma  sanguinis,  so  mufs  angenommen  werden,  dafs  dus  Fibrin- 
(^Sittiit  nicht  innerhalb  der  farbigen  Blutzellen,  siondern  innerhalb  iles  Blut- 
plüDM«.   aluü    an  demselben  Orte  entstellt,   an  welchem    der  (jcrinnungsvorgang 


'  ttfUOSntil,  CtH»t./.  d,  med.  Win,  1S«2.  ^o,  iL  |».  17,  1883    Xo.  ftO.  j*.  [»29,  —  FAMO,  elieiid«. 
I  >  '^0,  —  8t<KyöOT.   ChfT  <l,  im  Hiutt  der  Stiui/fthiert  tvrkommemdtyt  K^ytcktniritditniffn. 

Ahf-t  iwch  WoOLDRintse^  Arek,   f.   PhftM;oL  ISSl,  p.  401, 
n%MMMt9ri£jr.  PfLUfiUBita  A'-ch.   1878.  m    XVIIL  p.  88. 
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Fiat?,  greift  Biesi  gt*i«c'biplit  in  Kolchein  Üborschii»Mt\  dafK  am  Serum  »Äuguinif 
iiuch  iiueh  Ablauf  dt'r  FibrinauBHclieidutig'  davon  j^j^t^^oBt  enthall, 

THv  Merigi'  dos  gidiildeton  Fibrins  sl^^lit  in  direktem  VerliältniHsf  zur 
Menge  der  fibrinoplaBtischen  und  fibrinogonon  Substanjc»  in  gar  keincMn  VerbaJt- 
niaBe  zum  Fibrin fermente  Dieses  wirkt  vielmehr  seiner  Natur  gemäfs  in  un- 
mer»bar  kleinen  Qua nti täten. 

Die  farbigen  Blutzellen  der  Sauger  hesfhleunigen  den  (»erinnungspriizef» 
iti  Flöflsigkeiten,  welebe  die  zur  Fibrinbildung  notwendigen  Bestandt«»ile  in  sich 
jschliefsen,  naeli  A.  Schmii»t,  lediglich  ftU  Kon taki  Substanzen  Nach  Wot>L' 
iminciEs  oben  eitierten  Untersncbutigen  wiirdi'n  hingegen  ihx'e  Beziehungen  zuDi 
Gerinn ungsprozefs  auf  ihrem  Leeitlüngebalt  beruhen. 

Du.*  librinoplastisclie  ebenso  wie  die  fibrinogene  Substanz  verb'eren  ihr 
Vermögen  miteinander  Fibrin  zu  bilden  dureh  Erhitzen,  Zuleitung  überschüssiger 
Kohlennäure,  Zusatz  von  Säuren  und  Alkalien. 

Über  die  Natur  des  Fermentijrozesses,  durch  welchen  du» 
Pibriuogen  in  Fibrin  umgewandelt  wird^  fehlt  noch  jede  sichere 
Kenotüis.  Mim  kann  mit  Sicherheit  nur  belmiipteü,  dufs  wflhrend 
der  GerinnuDg  des  Blutes  die  Alkaleszeiiz  deHselben  eine  Abuiihine 
erfährt  (Zi'NTz),  d.  h.  eine  Stiurebildun^^  stattfindet.  Ob  al>er  Ge- 
rinnung uud  Simrebildung  in  einem  kausalen  Zusammenhange  zu 
einander  stehen,  ist  vorläufig  nicht  erwiesen  und  gehört  in  das  Ge- 
biet der  Hypothesen. 

Wenn  somit  erwiesen  ist,  dafe  die  Gerinnung  des  Blutes  auf 
der  cheniiwchen  limgestiiltuog  einer  in  ibm  geUist  enthaltenen  Ei* 
weifssubstanx  durch  Fernientwirkung  beruht,  so  fragt  .sich  nun, 
warum  das  Blut  im  lebenden  Körper  unter  normalen  Verhiütnissen 
flüssig  bleibt.  Die  Antwort,  weil  zwei  die  (ierinnung  teils  be- 
dingende teils  begünstigende  Faktoren,  das  Ferment  und  die 
fibrinopiastische  Substanz,   dem   lebenden  Blute  fehlen,  genügt  nicht 

Snz.  Denn  sie  erteilt  keinen  Aufscblnrs  darüber,  woher  dieser 
angel  komme.  Mit  Benutzung  der  von  Bkuecke  niiher  begründeten 
Experimente  von  TiiA^^KiiAii'  und  äptley  Coopee  konnte  man  die 
ITrsache  davon  in  einem  Einfhusse  suchen  wollen,  wek^ben  die  nor- 
malen, lebenden  Gefitfa wände  auf  dws  in  ibnon  strömende  Blut 
ausüben.  In  der  That  tritt  ja  auch  die  Gerinnung  des  letztem 
alsbald  ein,  sobald  der  Kontakt  mit  den  GeftUswandungen  aufliört, 
oder  wenn  dieselben  ilii*e  normalen  Eigenschaften,  sei  es  durch  den 
Tod,  sei  es  durch  krankhafte  Veränderungen^  eiugebüfst  haben.  Im 
Sinne  der  A.  ScilMlDTselien  Gerinnungshypothese  hiitten  wir  hier*  , 
nach  den  lebenden  Gefüls Wandungen  einen  hemmenden  EinHuls  auf' 
die  Bildung  des  Fibrinfermeuts  und  der  tibrinoplastiscben  Substanz 
^uzuschi*eiben  Tbalsacblich  geht  ja  auch  aus  den  Versuchen  von 
Kauntn  und  FuANCKEN-  hervor,   dafc  künstUehe  Zufuhr  der  letzt- 

Senannteu  beiden  Stoffe  in  das  Gefäfssystem  lebender  Tiere,  z.  B. 
urch  Transfusion  bickfarben  gemachten  Blutes  (s,  o.  p.  24),  weit- 
verbreitete Fibrinansseheidungen  im  normalen  Gefäfsrohre  zur  un- 
mittelbaren Folge  hat. 


I 
I 


»  Tu  A  CK  RA  n,  In^jMiry  into  th*  natura  and  tk*  tfropertiet  o/  tke  Mooti.  Loodo«  iai9. 
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Jlfie  erwähnt,  bewirkt  aber  die  Emführoug  kleiner  indifFerenter 
"welchen  auch  iiiiierhiilh  des  kreiseiidpu  Rhites  Fibrinaiiii- 
iierdang.  Die  6efäfs\s jindung'en  sind  Ronrit  aulser  stände,  die 
Idung  der  fibriiioplastischeu  Hubstanz  und  des  Fernicntkorjjers  zu 
rbindern,  sobald  in  ihi'em  eignen  Bezirke  Momente  gesetzt  werden, 
llie  zTi  veranlassen.  Konsequenter  würde  es  ulso  sein,  die 
8i(l^  umzukehren  und  den  Grund  des  Mangels  jeuer  beiden  Fibrin - 
faktoren  vielmehr  darin  zu  suchen,  daCs  die  lebenden,  normalen 
GefÄfswaödung'en  die  einzigen  bekannten  Gebilde  sind,  w^elche 
keinen  störenden  Einflufe  auf  die  Konstitution  des  Blutes  ausüben 
ttnd  darom  eben  auch  keinen  Anlai's  geben  zur  Entstehung  von 
Pibrinfennent,  fibrinoplastiscber  Substanz  und  damit  zur  Fibrin- 
aiisscheidtiBg.^ 

r>ie  wichtigsten  Thati^aehi^ii  und  Versuche,  welche  Broei^ke  über  das 
VerhJÜtnis  d«^*  Blutes  zur  Gi^äfswand  ermittelt  hat,  sind  folgende:  Blut  in  da« 
ftbj^buodene  Her/,  oder  tlie  Gefäfse?  eines  eben  getöteten  oder  noch  lebenden 
Tiere«  gebracht,  bleibt  darin  «ehr  lange  flüssig,  gerinnt  dagegen  sclinell,  wenn 
rM  in  tote  Herzen  oder  Blutgefäfae  oder  andre  tieriRche  Kanäle  lüreter)  ge- 
bracht  wird. 

Für  das  Gelingen  der  ExperimeTite  am  lebensfri«chen  Tiere  ist  es 
rineii^lttg^  oh  da«  Zerit ralnervensyatem  erhalten  iiiler  zerstört  wonlen  ist 
Wvd«:«  bi?i  einem  lebenden  Tiere  das  Herz  und  die  abgehenden  grofsen 
fitinuiM!  unterbunden,  in  einen  der  letzteren  aber  zuvor  ein  Glasröhrehen  ein- 
[>beiu  8o  bleibt  da*  Blut  in  allen  Teilen,  anfaer  jenem  letÄten  Gefäfw^ 
tig^  tu  der  Glasröhre  findet  sieh  ein  festes  Coagnlum  Winl  die  Getärawand 
ilHaid  wit»  aherrert,  «.  B.  durch  Quetachnng.  «o  gerinnt  daa  Blut  an  der  ver- 
bCftm  Stella  Führt  man  in  ein  Gefafs  eines  lebenden  Tieres  eine  Sont!e  ein^ 
M>  bildrl  sich  um  dioBelbe  ein  Coaguhim,  zieht  man  «ie  vor  desHeit  Bildung 
lomtv«  ao  entsteht  doch  uaehträgUch  im  GefUfRe  an  der  8lelle,  wo  die  Sonde 
brückend  eingewirkt  hat,  ein  Gennnfpel  (Lihte«)  (5anz  gleiche  Beobaehtungen 
hiMtt  ati'fa  hinsichtlich  der  ('hytusgefarj^e  und  der  serösen  llfihlen«  t.  B  der 
fOTiigi eil  Augenkanimer  (Jksner*)  machen.  Brcecke  stach  bei  lebenden 
Miildlf rotten  die  Aorta  so  an,  daf»  »ich  die  grofpe,  im  Unterleihe  V)efind liehe 
Obltma  chrli  mit  Blut  füllte,  und  fand  dasselbe  nach  V'^  Stunden  nodi  flüssig, 
vOutdid  •ugenblicklicb  Koagulation  eintrat,  sobald  es  daraun  entleert  ViTtrdr 
Enn  fMg  hier  noch  der  ErrHAansoNsehen  Theorie  gedacht  werden»  nach 
v«*lcher  das  Blut  im  lebenden  Korper  durch  einen  geringen  Gehalt  anAnimn- 
tiiik  flÜKiig  erhalten  und  die  Gerinnung  durch  da^  Entweichen  dieses  Gases 
brdiitgt  »f>in  sollte.  Sic  ist  unhaltbar,  Denn  erstens  gerinnt  das  Bhit  auch 
anl<^r  Umstanden,  unter  welchen  ein  Entweichen  von  Ammoniak  nicht  möglieh 
tft-  Z-  B,  in  abgesperrten  Räumen  über  Quecksilber,  in  abgebundenen  GefÜfsen 
ZwHti^na  gerinnt  Blut  ni(;ht,  welches  bei  iV^  flüssig  erhalten,  durch  EsKigsäure 
OttitfT*b'^T'rt  \tini,  wohl  aber  Blut,  welchem  man  Ammoniak  (Jedoch  nicht 
«j  %\'  '  (zt    hat,   trotzdem    nach   einiger  Zeit    in   gcöchlosseneti  Gefiifsen 

Oriff  i'irch    die    Untersuchungen    von    Tmav,    KenNK,     Straitcu    und 

ugewiesen,  daf«  das  Blut  zwiir  etwas  Ammoniak  entwickelt,    ilaf« 
Ulk  jedoch   nicht   frei   im  Blute  enthalten  ist,    isondeni    in   einer 
thrnziJKthva  Vefbitidung,  weldie  «ich  leicht  zerlegt* 


•  Tsrl   PFL!  KOK*  In  »nlu^nt  Arch.  18ß8,  B^l,  T.  p,  27». 

«iKssiva.  Pri.t.'Koaa«  Areh.  isHo.  titi.  xxni.  p.  14. 

»  THtKY,  r^ifMcJkr,  r  rat.  ^M.  :L  Reihe.  1J*6:I.  B<1.  XVfl  p,  16fJ.  —  KTriKR  u.  SrRArcH,  CirU. 
i  A  mßd  fr*»»  imi.  p.  &r.l  «.  5n.  -  BRITBCKB,  ir*>j».  Htth^r.  M*th.  luturiv.  Cl.  i  Abth-  18Ö» 
it  LVU.  p.'^K  ->  V«rirt.  Mucli  ZAltKr.tN,  AnnaL  tt  Chrm.  h.  Pharm,  l8At.  B4.  CXXX,  p  51^  — 
<i  D4TT,  £4imh^rph  •»#«(>  phiL  rmtm.  \%U    Bd.  XIX    p   20. 
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§  7.  . 

Die  nach  der  AusJ^^eheidung  des  Faserstoli's  aus  dem  Plasinti 
übrig  bleibende  oder  die  vom  Blutkueben  des  CTesanitblutes  bei 
«einer  Kontraktion  ausgepreiste  Flüssigkeit,  das  Serum,  entbält 
7 — 8  Prozent  eiweil'sartiger  Substanzen. '  , 

Zu  diesen  gehört  zunächst  die    fibrinoplastisebe  Substanz Ä 
(s.  o.).     Zweitens  enthält  diis  Serum   in   geringen  Mengen   Natron-^ 
albuminat,    welchas   nach    Entfemung    dey   ersterwähnten   Korpers 
bei    üufserst    %'orsi  eh  tigern  Zusatz    von    verdünnter  Essigsäure   einen 
NiedersLihlag  liefert. 

Übor  die  Identität  dieses  Eiweifskörpers  mit  dem  Kaseiu  der  Milcb  i»t 
früher  viel  gestritten  worden  Scmerer,  Lehmann,  Denis  leugneten  dieae  Iden* 
tität.  Wenn  allein  chemisch e  Keuktionen  zur  Entscheidung  der  THfferen7 
h^rangezdgen  werden,  9«i  ifst  zuzugeben,  dafs  eine  Verschiedenheit  zwisrlien 
Kasein,  Natronalhuminat  und  dem  rtogenannlen  KaliBlbuminat,  wclehes  künst- 
lich »U8  Älbuminstüffen  aller  Art  durch  Reluindlung  mit  ät/endeii  Alkalien 
entsteht,  nicht  aufgt*fiiiidcn  werden  kann.  Da  indessen  einigt'  Kaltalliuminate 
trotz  ihrer  gleich  he  seh  afienen  chemischen  Reaktion  ver»chieden  atark  anf  die 
Polari«<ition »ebene  wirken,  raufs  die  definitive  Lösung  der  Frage  davon  abhängig 
gemacht  werden,  ob  das  Kasein  der  Milch  und  das  Natronalbnminat  des  Blutes 
«in  gleiches  optisches  Vei*m5gen  besitsfen.  ^| 

Einen  dritten  Bestandteil  der  Eiweifskörper  des  Sernuis  bildet^ 
das  d n reh  H  itze  (72--  7;-^  "  C)  koagulable  Albumin,  S  e  r  u  m  e  i  w  e  i  f s 
(F.  Hoppe),  Serin  (Denis),  derselbe  Stoff,  welcher  sieh  auch  in  der 
Lyniphe,  dem  Chyhis  und  den  serösen  Tramssudaten  findet.  ila.s 
wesentliche  Eniahrungsmaterial  für  alle  ans  Aüiuminstoften  oder 
ihren  Abkiaunilingen  gebildeten  Gewebsbestandteile  des  tieriselien 
Organismus.  Höchst  wahj-scheinlich  ist  dieses  Serumallnimin,  wie 
andre  reine  Eiweilskörfjer,  eine  an  sieh  in  Wasser  unlösliche  Sub- 
stanz  und  wird  lediglieh  durch  die  Gegenwart  von  Sakeu  in  L<J«Uüg 
erhalten. 

Das    quantitative   Verhällnin    zwischen    l'aragloljulin     und    SeruuieiweL 
wechselt  je    nach    der    Tierart  (Hammar.hten*).      Ebensowenig  sind   aber  auc 
nur  für  eine  und  dieselbe  Tierart  konstante  quantitative  Beziehungen  jiwigchen 
Paraglobulin  und  Serumeiweifs  naehÄuweisen  (Sai.vuhj^i     Setzt    man  die  Mf*ng«' 

d«t  erwteren   Eiweifskürpers  gleich   1.   so   liifst  sieh   das   Verhültni«   ^ 

fßr  den  Menschen  und  einige  Tierarten  durch  folgende  Brucbwerte  auh^i,  u.  rv 
Pferd  '/4i,5*i,  Bind  V«,»«,  Mensch  Vi, an,  Hund  ^'i,*ii,  Kaninchen  V«,f« 

In  dem  Serum  lassen  sich  auch  Fette  nachweisen,  meist  iil 
sehr    geringen   Mengen,    nach    reich  lieher    Fettfütterung    und    unteB 


*  Demi^«  ^'our,  etud.  chim.  ^c.  mut  W»  mb*f,  tU^mmin,  Pur!»  lH5ik  -  Mitn,  nur  ff  vj*/.  Pari^ 
Igft».  -  F.  Hori'K-SEVLER,  l^rn.  Ctrlbt.  1865.  p.  786.  —  KOhnK,  Lfhrtmch  d.  phyuiat,  Chrmir.  l.vipjtl| 
1888.  p.  171.  —  LTKüKaKliKHIl«  Arch./.  Anat.  u,  PS^nuL  l»48.  p,  'i^\  PodOESnoitFr*  Ann*itrn,  n?S2 
Bd.  LXXXVI,  p.  117U.298.  -  HAMMAK8TKM,  PFLUKUEas  Arch,  187»,  tW,  XVtL  f.,  WX  Ud  XVUlJ 
|i.  ,1».   —  SALVIOU,  Areh.  f.   PhyithL  im\.   p    2r,9. 

■  HAUirARflTEN ,    PFLUEaES»   -^rcA.     It^TH,    Bd,  XVU.    j»,  411 

»  SAtVlOU,   Arch,  f.  Ph^mot.  l»8L  p   269. 
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logischen   Verhältnissen    (bei    Stlufeni)   jt^doch    zuweilen    in    so 

Quantität,  dafs  sie  dem  Serum  ein  milchiges,  opaleszierendes 

Ansehen    geben.     Neben    freien    Fetten    finden   sich   auch    konstant 

Mengen  von  Seifen,   an  Alkali  gebundene  Stearin-,  Palnii- 

id  Oleinsiiure. 

Das  Serum  enthält»  wie  die  Blutzt^llen.  Lecithin  und  Cho- 
lesterin, beide  in  sehr  geringen,  jedoch  beträchtlinh  schwankenden 
Mengen. 

Ein    konstanter  Beatandteil    dea^elhen    ist    auch    der  Zucker. 
Das  Serum  führt  femer  eine  Reihe  von  stickstoffhaltigen  Substanzen, 
Bückbildungsprodukte    der    verschiedenen    Gewehe,    welche    es    von 
ihien   Bildnngsherden  zu  den  Ausscheidungsstätteu,   insbesondere  den 
Kieren,   trägt.     Die  Menge  derselben  ist  so  gering,  dafs  genaue  quan- 
titative Bestimmungen  meist  unnioglicb  sind,   und   daher  auch   noch 
.Äiientdcbieden   ist,  wie  weit  dieselben  vielleicht  auch  den  Blutzelien 
jgehüreo,     Vor  allem  mufs  hier  des  Harnstoffs  gedacht  werden, 
^An^  Hauptprodukt  eines   L*msatzes  der  stickstofflialtigen  Substanzen, 
ferner  de«  Kreatins  (Kreatininy)   und   Sarkins,  av eiche   unzwei- 
felhaft  dem    Muskel-    und   Nervengewebe    eutstammeu,    endlich    der 
Harn-    und  Hip]>ursäure,    alles   Körper,   über    deren   Genese   wir 
auf  Mpätere  Kapitel  verweisen. 

Von  organischen  Säuren  ist  im  Serum  noch  die  Milchsäure 
lachge wiesen;  wahr^cheinlich  enihiilt  dasselbe  aber  auch  {an  Alkali 
^ebnndeti)  flüchtige  Fettsäuren  (s.  o.  bei  Geruch  des  Blutes). 

KAch  C  ART  KR  soll  H^ch  such  IndilcHii  vorfinden,  ein  8t(»pr,  w<:!lclier  ijii 
Rftnir  ab  Muttersuhstanz  ein«^»  mit  Indigo  ideritiftchen  Farbstoffa  vorkiintint 

Der    eigentumliche    Gegensatz,    in    welchem    die    Salze    des 

pK,^...^.^i    zu    denen   der   Blutzelten   stehen,    ist   bereits   bei   letzteren 

1  lioben  worden.     Die  Salze  des  Serums  sind  nicht  vollständig 

mit  deueu    des    Plasmas,    da   sich   hei  der  Gerinnung  stets 

sehe  Bestandteile,   insbesondere  schwerlösliche  Erdsalze,  mit 

I  1     Fibrin    ausscheiden.      Das    Serum    entbiilt    in     überwiegender 

'^■■■jvi  Chlorverbindungen    und    Natronsalze,     Den    Hauptan- 

ier  letzteren  bildet  das   Kochsalz;    daneben  findet  sich   in   ge- 

:  "'      '♦*n  phosnhorsaures  Natron,   phosphorsaure   Erden    (Kalk 

lu)  und  kohlensaures  Natron  (s.   Blntgase). 

Dil!  Zusammensetzung  der  Serumasche  gestattet  keine  sicheren  SchJÜR»«' 
iib^r  di«  Natur  der  im  Serum  präf armierten  Salze,  über  die  nrspHin^Mclio 
Tfr1*«i)ttn|t  der  gefundenen  Basen  anf  die  ver*«chiedpnen  Säuren.  Durcli  die 
v..,i.»*«*..,..r,  *^fdb«t  entstehen  neue  Sünreii,  »o  Schwefelsäure  aus  der  Verbrennung 
jx'T,  Phoäphuryünre  au«  der  de»  Lecithins;  die  iieugebikiete 
:,^«-.^.  ....  :  Phosphüraäure  kann  pmfonnierte  Kohleii8äun\  erst^re  auch  Chlor 
I  a»  Ütfäa  Verbindungen  treiben ;  ein  kleiner  Teil  der  Basen,  welche  in  dei 
I  Aadb«  «a  <lie  genannten  Säuren  gebunden  sich  vorfinden,  ist  im  Plasma  an  Ei 
I      wMJSrptr  and  an  verbrenn! iche.  organische  Sauren  gebunden. 


VON  DEN  BLUTGASEN. 


VON  DEN  BLÜTGÄSEN. 
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Diis  Blut  entkält  Sauerstoff,  Kolilensaiire  und  Stickstoff, 
teils  «infacli  absorbiert,  teib  chemisch  gehenden,  in  verschiedener 
Weise  auf  Zellen  oder 
Plüsniü  %^ erteilt,  in  ver- 
schiedenen M  engen  ver- 
hältnisseD,  je  nach  dem 
Orte,  an  weWiem,  und 
ilen  physiologischen  Be- 
dingungen, unter  welchen 
m  sieh  befindet. 

Nachdem  achon  längst  die 
Thatsache  festgestellt  war, 
clafs  das  Blut  an  einen  hift 
Ifiereti  Eiinm  Sauerstott*  m\d 
Kohlensäure  abgibt,  Macsnüs 
jiuer«t  die  pro/eiitigt*  Zusam- 
menKetziitigder  uuh  Blut  abge* 
dunsteten  Gase  uuterBucht 
hatte,  ist  eine  genaue  Ermitte- 
lung der  tjuantitativeu  Ver^ 
hälltiisse  d(>r  Blutgase,  ihres 
Zustandes  im  Blute  und  ihrer 
Beziehungen  zunj  Reppira- 
timimpn^Kefs  erst  in  neuester 
Zeit  mit  der  Vervidlkomm* 
nung  der  Methoden  zur  Ent- 
ganung  des  Blutt?«  erreicht 
worden.  Den  Anstofs  zu 
diesem  wesentliehen  Fort 
schritt  verdanken  wir  L 
Mkyic  B^die  weitere  Lösungder 
A  ufga  be  i  n  s  be  a  f )  n  d  e  re  L  n  f»  w  j  a 
lind  Sinnen  Schtilern  kSETHCiiK- 

NOW,    ScnOKKFKFl.    SrZELKOW, 

MnLMi;RKN,  Pur;YER,  A. 
Schmidt)  und  Pflueökr  und 
seinen  Stihüleru  (Zuntz), 
Wichtige  Beiträge  zur  Be- 
antwortung der  Frage,  wie- 
weit die  (tase  einfach  absor- 
biert, wieweit  und  au  welche 
Träger  chemisch  gebunden  im  Blut^  enthalten  sind»  halien  Ferxkt,  HEinieHHAil 
und  Sktschekow  geliefert.* 


'Ü 


H 


"H. 


*  Magnus,  POOOEirDORFF«  AnnaUn.  1R37.  Ud.  XL,  JK  ÖÜX  1M5.  Uli.  LXVr  p.  177. 
1*.  MKTKR,  Xttchr,  f.  rat.  Jf#r*.  1f .  F.  Ift56.  Bd,  YHI.  p.  26€,  —  SBTflCfJKJlOW,  Srst>fr.  4.  Wi^,  Ak 
Matli.  namrw,  Ol,  2,  Abllj.  U^9.  Bd.  XXXVL  p.  3ö:i:   ZtMchr.  /.  rat.  Med,  1861,   S.  R.  Bd.  X.  p   \Q% 

1BÄ5.   RtL  XXJU.  p.  16.  -  ScnoEFFER.  Slsh^r    iL   Wim.  Akad.  üatb.  naturw,  CL  2.  Abth,    Bd. 

pwftSd:  CtrN.  /.  d.  mM,  Winn^tuch.  1866,  p.  657,  —SACHS,  Arch.  A  Anat.  n.  Fhtfu.  1801.  p,  rUft, 
SCSBLKOW,  cbe-nrlA*.  1A04.  p.  516;  Stthtr.  d.  Wita,  Akad,  MmtU,  OAtfirw.  Ct,  3:  Abth.  IRÖ'2,  Bd,  XLYj 
p.  171.  -  FRETER,  ebendn».  1864,  ßd,  XLIX.  p.  27;  CirbK  /.  d.  med,  Wi%*fniich,  Iftfifi.  p,  321.  \mS 
p,273.  —  HOLMOItfcN,    ^tit^tr.  d.    Wim,  Akad.  Math,  ntttürw.  CL  2.  Abth,    lb03,  Hd.  XLVIII.  p.  «li 
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Die  Methodeo  der  Enf  iifftsung  Je^  Blutes  beruhen  auf  dem  Aii*ikochen 
^desselVieo  in  einem  luftleeren  Räume,  an  welchen  es  alle  in  ihm  eiithalteneii 
noch  die  chemisch  gebundenen,  abgibt  Die  an  Alkali  fest  gebundene 
bleufcüure  kann  natürlich  nur  durch  stärkere  Süureu  ausgetrieben  werden; 
di  eine  »olche  unter  Umständen  aus  den  Blutkörperchen  selbst  im  Vacuum 
äeli  btldift,  kann  im  luftleeren  Raum  eine  vollständige  Entgasung  des  Blutes 
"bt  werden.  L  Mkyer  stellte  ein  Vacumn  her,  indem  er  au»  einer  mit 
Bttitrezipienten  in  Kommunikation  zu  setzenden  CJlasrÖhre  die  Luft 
die  Dämpfe  kochenden  Wassers  austrieb.  Luuwig  hat  zuerst  die 
JtsiMüdnng  der  Torricellischen  Leere  eingeführt  und  nach  diesem  Prinzip 
cne  Blutgnspompe  konstruiert,  welche  später  von  ihm  selbst,  von  Helm- 
^o^LTZ^  PvhvxGi^n  und  Ort^i^LEa  in  verschiedener  Weise  modifiziert  worden  ist, 
Z«r  Krlittterting  des  Prinzipa  und  der  Methode  seiner  Anwendung  fügen  wir 
te  Abliildung  eine»  kleinen  Modells  der  mannigfache  Vorzüge  bietenden 
^Lcsccitseheti  Gasptimpe  bei.'  Diesellje  besteht  aus  zwei  nahezu  gleich  grofsen, 
vnil  unten  mit  Öffnungen  verseheneTi  kugeligen  (ünstlaschen  A'^l^  (Fig  4), 
I  pim*  IT,  am  unteren  Pole  in  eine   dickwandige  Glasrohre  E  von   ca,   1  m 

Äauatiun  und  anbeweglieh  an  einem  kniftigen  Stative  S  befestigt  ist.    Die 
W,  J,lLT,rr..i   y  ♦r.;;,r<    .^|j  |hreni   unteren  in  eine  kurze  Ansatzrohre  au sgezo 
fOMri  senden  diekwantligeti  Kuutsehukschlmicb  6^,  welcher 

i>  dcj    ..    : — :...:.  lang   der   ersten  Glaskugel   geführt  und  daselbst  mit 

DllklMlllllLg«*n  fixiert  zwischen  beiden  Ülasgeflfsen  einen  leicht  durchgängigen 
Ttfiänilafigskanal  herstellt.  Beim  Gebrauche  des  Apparats  wird  die  GLaskngel 
K  M  lt*»fstem  Stande  mit  reinem  Quecksilber  angefüllt  und  sodann  über  die 
<ilMkisg«4  Kl  mittels  einer  Windenvorrichtung  emporgehoben.  Besteht  in* 
ftilf»  ptt»i>nder  Einstellung  des  Glashahnes  H  am  oberen  Pole  der  Hohlkugel 
Kf  frw  Kommunikation  ihres  Binnenraumes  mit  der  Atmosphäre,  so  füllt  sich 
ktfterrr  »Ilmablich  mit  dem  aus  K  Überströmenden  Quecksilber  an,  während 
4i»  Luft  durch  die  vertikale  Bohrung  des  Hahnes  H  entweicht,  Ist  alle  Luft 
ivMllif:!»  »o  wird  dem  Hahn  eine  Viertelsdrehung  um  seine  horizontale  Achse 
itnd  dadurch  die  Quecksilberfiillung  oberwärts  luftdicht  abgesperrt, 
man  die  entleerte  Kugel  unter  die  gefüllte  om  den  Betrag  einer 
hinab;  das  Quecksilber  Etcfst  dann  wieder  aus  K^  nach  K 
iiii'i  Lunterläfst  einen  luftfivien  Kaum,  ilas  ToaKtCELUsche  Vacuum 
r>er  Verschlufshahn  der  Hohlkugel  iC,  oder,  wie  wir  sie  von  jetzt  ab 
wollen,  des  Gasrezipienten,  besitzt  aber  aufser  seiner  vertikalen 
<•.  Fig.  4/  noch  eine  horizontale  /*  (Fig,  4),  durch  welche  der  Gas- 
"*-*  r  AbsehJufj^  jedweden  Luftzutritts  mit  den  zur  Aufnahme  des 
'U  Ghi^behälteru  N  O  P  (^  In  Verbindung  g<*setzt  werden  kann, 
i  aus  dem  Blutrezipit-ntcn  P,  dem  SebaumgefafH  Ö,  dem 
ffi  K  und  dem  verkürzten  Barometer  (^  und  sind  zunächst  samt 
Iti.r  i*Mi.ir  indessen  von  dem  andren  und  von  der  äufseren  Atnio- 
uüine  Aj  /ij  h^  h^  h^  abzusperren.  Ihre  Auspumpung  crfulgt 
sl'^  nach  Zudrehung  des  äufsersten  Hahnes  h^^  alle  unter 
h  durch  entsprechende  Einstellung  des  Hahnes  H  auch 
'^r  gemachten  Gasrezipienlen  K^  in  Verbindung  gesetzt 
«ndeo.  l*e^  Luttanted,  welcher  sodann  in  diesen  entweicht,  wird  nach  Rück- 
iwfcliliy  des  Hahnes  U  mittels  Emporhebung  der  Glasflasche  A\  wie  vorher, 
wm  Aft  ob«ren  OflTtmng  de»  Gasrezipienten  herausgetrieben ,  letzterer  abermals 
Scttken  der  beweglicJien    Hohlkugel  K  entleert   und   wiederum    mit    den 


r,  Ärr  d    i,  n^ch»,   Uf*.  d,  Wi»n.  M.  pti.  CL  1867.  p.  ^0  u.  99,  —  rFLrEOER,  />><  KoMrn- 

r  4.  JNa'  \i  CtrhL  /.  d.'tn^d.   W('>'>^n•^<:h.  1S67,  p.  321,  q.  722,  —  ZUNTZ,  ebcDd««.  p.  52» 

».  ^  '     Du«,   Bunn  Wih   —  FKiiSKT,  Du  rühr  d.  prOtdp,  «Vw,  d.  rnntf  »ioiut  t'tihxorpt, 

•  k  ii^i^  ' '  --.   V  .'-,>n.  An*.  d^K  *€i*ncf»  nat.  Mr.  fV.  1857,  T,  Vm,  —  ItRIDEMBAllC 

*.  UltVTt.*  tirMtau,  '1.  Heft.   p.  10;*,  —  NAWaoCKi,  ctHnda».  p,  141.  —  SKT- 

j  i  .  IM.  TUI.  p.  1;  Mem,  df  i'Acadfmiiimper.  de*  trifnc^  dt^  St.  Pdf^r»- 

I  7. 0^r     in    •  I ,  .\  \  II     ;>r,  't 

*  FTLClCOBlt.   rmll0rm<ih.  «t.  d.  phft»iiiL  L^hnrui.  su  Bf*nn,  1S>65.  p.  18-1. 
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Nebonräumüchkeiten  verbunden.  Nach  öfterer  Wiederhtdung  des  geschilderten 
Verfahrens  werden  endlich  auch  diese  luftfrei,  wie  unmittelbar  aus  der  Beol 
achtung  des  Banuneter»  (^  hervorjyfelit,  dessen  Quecksilbersäule  aUraüblicb  an 
den  Nullpunkt  lieruiederainkt 

So   berffericlitet  kann   der  Ap|iarai  direkt  in  Gebrauch  gezog"en  werden.* 
Auf  der  aus^jez-ogenen   und   bohlen  Spitze  des  Hahnes  h^  wird  ein  Kautschuk- 
aulilaucli  befestigt,  dessen  Wandungen  mittels  eingeschobener  Stücke  von  Gla»-j 
röhren   klaifend   zu   erhalten   sind,   und  dessen  freies   in   eine   GlaBkanüle 
laufendes  Ende  unter  bekannten  Kautelen  in  ein  passend  gewähltes  Blutgefal 
einen   lebenden  Tieres  eingebunden    ist.     Das  ausströmende  Blut  füllt,  das  Vef 
bindiingsndir    schnell    aus»    gelangt    von    hier    in    den    Kanal    der  Habnspitze,-' 
welcher  nvh   innerhalb    des  Hahukörju'rt«   umluegt   itnd   auf  der  nach    abwart* 
gekehrten  Obertlacbe    des    letzteren    bei   m    frei   nach   aufsen   inüudeL     Sobald 
daK  Blut  an  der  unteren  Hahnöffnung  auHzutliefsen   beginnt,   wird   dieselbe 
einen   rechten  Winkel   auf^värts  gedreht  und   dadurch  das  BlutgeiaTs  mit  de 
luftleeren  Blutrezipienten ,   den  man   vorher  vom   Schaumgetafs   O  mittels   de 
Hahne»    h^    abgespeni    bat,    verbunden.     Nachdem    sich    dieser    seinem  Inha' 
nach    bekannte   Raum    mit    dem    bereinstrnmeudcn   Blute    angefüllt    hat,   wir 
der  Strom  desselben  durch  Anlegen  von  Klemmen  oiler  Zuziehen  von  Ligatur 
unterbrochen  und  dunk  Aufdreben   iles  Hahnes  h^  die  Kommunikation  zwiscbc 
Blutrezipient    und    jiämtliehen    libriffen   Behältern    der    Gaspumpe    freigegc4>eii 
Bio    sofort  eintretende  üasentwickelung    treibt   das   Blut   in   das   Schaumgefiid 
über,  die  Gase  entweichen,  gelangen  aus  dem,  konzentrierte  Schwefelsäure  od 
das  noch' begieriger  Wasser  aufnehmende   FhoMphorsäureanbydrid  entbnltende 
Trockengefäfs   N    wasserfrei    in    den   Gasre/ipienten  K^^    aus    welchem    sie 
gleicher  Weise  wie  vorhin   die  atnirisphäriscbe  Luft  durch  die  obere,  nunmeh" 
aber  mit  Sammolröhren  verbundene  OtFnung  auf<getrieben  iJtid  über  Quecksilber 
gehammelt    werden.     Zur    möglichstcti    Beschleunigung   der  Entgasung    erhit 
pFLrKGKH    den   Blutrezipienten    mittels   heifsen  Wassers   und   eliminiert   fem4 
bereites    innerhalb    der   Pumpe    die    Bbitkohlensüure    durch   Einschaltung    ei» 
zwischen    Trockengefäfs    und    Gasiv/.ijupoten    angebrachten    Absorptionsrobr 
in  welchem  jenes  (laK  durch  Kali  gebunden  wird. 

Wir    [»Gtracbtf^n   im    folgeiidf»ii   die  VerhtÜtuisse   der  einzelne 
Blutgase  gesondert. 

1,   Der   Sauerstoff  des   Blutes.     Die  Mengen    des    durfl 
Evakuieren    zu    gewinnenden   Siiuei-stoffs    sind    vei-sehieden    in 
scLiedenen    Bliitjirten,    inslu^sotidere    den    zwei  Hnnjitblutarten,    de 
arteriellen  und   venilsen  Blut,   wechseln  al»er  aucli  im   venösen  Bli 
verschiedener    Orgime    unter    ^■erschu »denen    ])hysiologischen    Bediil 
gungen.     Das    arterielle   Blut    des  Hundes    gibt    im    mittel    et 
17  Volumenprozente  Sauerstoff   (bei    0**   und    1  Meter  i:jae<lksilbe 
druek)  au   das  Vaeuura  ab.     Je  günstiger  die  Bedingungen  für 
Entweichen   de8   0,    je    kürzere   Zeit   zwischen    der  Entleerung 
Blutes   aus   der  Ader  und   seiner  Berührung  mit   dem  Yacuum  v« 
Hossen,   desto  grölser  sind    die   erhaltenen  O-Mengen,     Dies   erkla 
»ich  aus  der  von  Pflueoer  und  A,  Schmidt  erwieseneu  Tbatsacl 
dafs   ein   Teil   des   im   kreisenden    Blute   vorhandenen    evakuierbar« 
SaueratoEs  innerhalb  deaselljeo  nulserordentlich  rasch  durch  Oxydatic 
verzehrt,     d.   h.     iu    festere,    im    Vaeuum     nicht    mehr    zerlegba 
chemische    Verbindungen    mit    Blutbestandteileu    übergeführt    wi 
Steht  das  Blut  uaeh  der  Entleerung  aas  der  Ader  lungere  Zeit 
höherer  Temperatur,  so  vei*sch windet  vsein  O  allmählich  vollständig 
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indem  dann  zu  der  nonnalen,  auch  im  lebenden  Blute  vor  sich 
gehenden  Oxydation  weitergreifende  Zersetzungen,  welche  den  O 
verzehren,  hinzukommen.  Die  früheren  Bestimmungen  haben  wegen 
verspäteter  und  zu  langsamer  Auspumpung  stets  zu  niedrige  Werte 
für  den  0-Gehalt  des  arteriellen  Blutes  ergeben. 

Das  Stattfinden  einer  inneren  Oxydation  im  lebenden  Blute  ist  besonders 
von  F.  Hoppe*  bestritten  und  der  Satz  aufgestellt  worden,  dafs  der  Sauerstoff 
desselben  alle  von  ibm  vermittelteA  Verbrennungen,  nachdem  er  durch  die 
Gefafswände  nach  aufsen  abgegeben  sei,  in  den  Parenchymen  vollführe.  Wir 
kommen  auf  die  Frage  nach  dem  Ort  der  Oxydation  in  einem  späteren  Kapitel 
zurück  und  fuhren  hier  nur  die  Versuche  an,  welche  entscheidend  beweisen, 
dafs  in  der  That  eine  rasche  Verzehrung  eines  kleinen  0-Anteils  ohne  Ver- 
mittelang der  Gefafswände  im  Blute  selbst  vor  sich  geht,  welche  als  Lebens- 
erscheinung aufzufassen  und  wohl  von  der  allmählichen  Verzehrung  des  ge- 
samten 0  beim  längeren  Stehen  in  höherer  Temperatur  zu  scheiden  ist. 
Letztere  beruht  auf  der  Bildung  reduzierender  Substanzen  durch  die  beginnende 
Fäulnis  des  Blutes.  Pflueger  zeigte,  dafs  unmittelbar  aus  der  Ader  über 
Quecksilber  in  einer  Glasröhre  aufgefangenes  arterielles  Blut  in  wenigen 
Sekunden  auffallend  dunkler  wird.  Dafs  diese  Verdunkelung  durch  O-Verbrauch 
bedingt  ist,  bewies  er  durch  gasometrische  Bestimmungen.  In  einer  Reihe 
vergleichender  Versuche,  in  welchen  von  dem  arteriellen  Blute  desselben 
Tieres  gfanz  gleichzeitig  unmittelbar  aus  der  Ader  eine  Portion  in  ein  grofses 
Vacuum  entleert  und  sogleich  auf  60**  C.  erwärmt,  eine  andre  Portion  in  ein 
kleines  Vacuum  entleert  und  nur  auf  38^  erwärmt  wurde,  lieferte  die  erste, 
rascher  evakuierte  Portion  im  mittel  9%  0  mehr  als  die  zweite,  in  welcher 
die  Entgasung  um  ein  geringes  verzögert  war.  A.  Schmidt  nahm  Erstickungs- 
blut, welches,  wie  die  Analyse  ergab,  keinen  oder  nur  Spuren  von  0  enthielt, 
liefs  von  demselben  eine  gemessene  Menge  0  absorbieren  und  brachte  es 
unmittelbar  darauf  ins  Vacuum.  Es  zeigte  sich  konstant  ein  Teil  des  zu- 
gesetzten 0  (im  maximum  3,32  Volumenproz.)  verschwunden,  wurde  also  un- 
mittelbar nach  seiner  Berührung  mit  Erstickungsblut  durch  reduzierende 
Bestandteile  desselben  fest  gebunden.  Die  Gröfse  dieser  0-Verluste  war  ver- 
schieden im  Blut  verschiedener  Geföfsprovinzen,  am  gröfsten  im  Venenblut 
thätiger  Muskeln,  am  geringsten  im  Lebervenenblut  (nach  Unterbindung  der 
Leberarterie  sogar  Null).  An  der  Stelle  des  verschwundenen  0  erschien  jedes- 
mal ein  Zuwachs  der  Kohlensäure,  welcher  zuweilen  sogar  gröfser  war  als 
der  0- Verlust.  Diese  oxydablen  Stoffe  sind  nach  Afonassiew*  an  die  Form- 
bestandteile des  Blutes,  nicht  an  das  Plasma  desselben  gebunden. 

Das  venöse  Blut  enthält  in  der  Regel  beträchtlich  weniger 
O  als  das  arterielle,  nach  Sciioeffer  beim  Hunde  im  mittel 
9  Vol.-Proz.  Der  O- Verlust,  den  das  Blut  beim  Durchgang  durch 
die  Haargefäße  erleidet,  schwankt  jedoch  innerhalb  sehr  weiter 
Grenzen  in  verschiedenen  Gefäfsprovinzen ,  unter  verschiedenen 
physiologischen  Bedingungen;  er  kann  so  grofs  werden,  dafs  nur 
noch  1 — 2%  übrig  bleiben,  oder  so  gering  ausfallen,  dafs  das 
venöse  Blut  dieselbe  hellrote  Farbe  wie  das  arterielle  hat,  z.  B. 
das  aus  den  Speicheldrüsen  während  der  Absonderung  abfliefeende 
Blut.  Wird  durch  Sistierung  der  Atmung  die  neue  Zufuhr  von  O 
zum  Blut  aufgehoben,  so  geht  in  wenigen  Minub***     "      "^^^tsauer- 


«  Hoppe,  IfW.  ehem.   Unten.  Berlin  18G0.  p.  138  n.  p.  298. 

*  AFONASSIKW,  Arh.  a.  d,  phitsiof.  Anst.  zu  Leiptfg.  1872.  pw" 
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Stoff   verloren;    das    ErBtickungsblut    enthält    io    allen    Gefäfeen 
nur  noch  Spuren  oder  gar  keinen  0  (Setschenow,  A.  ScnMiDT), 

Der  O   des  Blntes  gehört  fast  angschli eislich   den   gefärbtel 
Zellen  desselben  an,  das  Plasma  entliült  nur  Spuren  davon»  kaut 
so  viel,   als   das  Wasser   desselben   allein   zu  absorbieren  vermocht 
Aller   von    den   Blutzellen    getragene   Sauerskjif   ist    darin    in    ein€ 
lockeren    chemischen  Verbindung    mit    dem  Blufcfarbstofl'   als   Ox] 
hämoglobin  enthalten.     Der  Beweis  dafiir   i^t  durch  Absorptionfl 
versuche   von  L.  Meyer,  Pernet  und  Setschexow    geliefert;    dii 
O'Mengen,    welche   gasfreies    Blut    aufnimmt,    zeigen    sic| 
vom    Drucke     fast    ganz    unabhängig;    die    Aufnahme    erfolg 
mithin    nicht    nach    dem    He  nry-D  ALTON  sehen    AbsorptionsgesetzeJ 
Es    stimmen    dagegen    die    vom  Blute   absorbierten   0-Mengen    fa 
genau    mit    denen»    welche    eine    Lösung    des    in    ihm    enthaltene 
Hämoglobins   zu  binden   vermag  (Preyee).     Hiermit  steht  nicht  ifl 
Widerspruch,  dals  der  O-Gehalt  des  kreisenden  Blutes  sehr  erheblic 
mit  dem  Gasdrucke  schwankt,    bei  Zunahme  wächst,   bet  Abnahn 
sinkt.  '■*     Denn    jener    vorhin    ausgesprochene    allgemeine    Satz    gili 
unr  für  Blut,   welches  so  anhaltend   als  möglich   mit  O  geschütte| 
werden    kann,    also    füi*    Aderlafsblut    (oder    HJlmoglobinlösungeaj 
nicht  aber  für  das  Luugenbhit  des  unversehrten  Kölners,    dem   nt 
eine    bestimmte   Yerkehrszeit    mit    der  Lungen  Inf t    zugemessen    is 
dessen   Süttignngsgratl   für  O   folglich    variieren    mols,    je   nac^hdeii 
ein  geringerer  Gasdruck  kleinere,    ein  höherer  größere  Mengen  vc 
0-Molekülen  in  der  Zeiteinheit  bereit  stellt.     Aus  dieser  gröfsere 
Schwierigkeit,    welche    der     Sättigung     des    Lungenblutes    mit 
entgegensteht,     w^ird     auch     begreiflich,    woh^r     das     zirkulierend 
arterielle  Bhit  während  des  Lebens  unter  normalen  Atembedingnn^ 
niemals  ganz  mit  O  gesüttigt  zu  sein,   sondern  (bei  Hunden)  immd 
zwischen    1 — 2%  0   weniger,     als    dem    absoluten    Sftttigungsgrac 
entsprechen  würde,  zu  enthalten  scheint.'^ 

Von  der  chemischen  Beziehung  des  Hämoglobins  zum  O  i^ 
bei'eits  bei  ersterem  die  Rede  gewesen.  Die  wesentliche  physiolog 
sehe  Bestimmung  des  Blutfai'bstfjfis  besteht  jedenfalls  in  die 
chemischen  Bindung  des  0,  welche  so  locker  ist,  dafa  sie  dz 
die  einfaelisten  physikalischen  Mittel  (Vacuum)  aufgehoben,  dt 
freigewordene  O  daher  an  andre  zu  oxydierende  Stoffe  aulserha" 
der  Blutzellen  abgegeben  werden  kann.  Von  der  Zerlegung  d 
Uxyhämoglobins  durch  andre,  eiue  gröfsere  AffiniliLt  zum  Hämd 
globin  besitzende  Gase,  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd,  ist  ebenfa 
schon    die    Rede    gewesen.     Die    bekannte    tödliche   Wirkung 


*  UOLMfluEN,  Wien.  Stibtr.  Mmth.-nAlarw   Cl.  2.  Abth.  imi  Bd.  XLVUL  p.  ßl«.  -  WOl^ 
Mü«Lt.KB,  Arb.   au$   d.  phu*ioh  An»i,  iu  Ldpiijr.  1»70.  p,  119, 

*  P.  BlItT,   Lt^on«   *ur    ta   phv»iot.    cumfmret  dt  tu  re»pirttfhn.     1970.     p.  120;    L»   fff^t 
^mfvmetrutuf.  Pari«  1878.  p.  083, 

'  PFLCKOBB  In  «elficiii  ArcK.  1868.  Bd.  1.  |».  70. 
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ersteren  beruht  auf  der  Bindung  des  Blutfarbstoff,  wodurch  derselbe 
zur  weiteren  Aufnahme  von  0  unfähig  wird. 

Die  lockere  Verbindung  des  0  mit  dem  Hämoglobin  wird  nach  L.  Meyer 
durch  Zusatz  von  Weinsäure  in  eine  festere,  im  Vacuum  nicht  mehr  zerlegbare 
Verbindung  übergeführt.  Meyer  fand,  dafs  mit  Weinsäure  versetztes  Blut 
etwa  nur  V»  der  aus  unversehrtem  Blut  zu  erhaltenden  0-Menge  an  das  Vacuum 
abg^b,  ohne  dafs  eine  entsprechende  Steigerung  der  Kohlensäuremenge  sich  zeigte. 
Die  festere  Verbindung  ist  demnach  nicht  Kohlensäure.  P.  Hering  fand,  dafs 
Phosphorsäure  diesen  Ei nflufs  auf  die  Menge  des  evakuierbaren  0  nicht  habe; 
allein  Pflueoer  und  Züntz  haben  bestimmt  erwiesen,  dafs  sich  Phosphorsäure 
(wahrscheinlich  alle  Säuren)  der  Weinsäure  ganz  gleich  verhält,  dafs  beide, 
nur  wenn  sie  dem  Blute  in  solchen  Mengen,  dafs  dasselbe  stark  sauer  reagiert, 
zugesetzt  sind,  beträchtliche  und  zwar  im  maximum  gleiche  Mengen  0  zum 
Verschwinden  bringen,  höchst  wahrscheinlich  dadurch,  dafs  sie  das  Hämoglobin 
zerlegen  und  eines  der  Zersetzungsprodukte  sich  in  statu  nascetiti  höher 
oxydiert.  * 

Das  aufserordentlich  energische  Oxydationsvermögen,  welches  der  Blut- 
sauerstoff im  Organismus  bethätigt,  und  welches  sich  schon  aus  der  rapiden  Ver- 
zehrung seines  ganzen  Vorrats  im  Blute  bei  der  Erstickung  zu  erkennen  ,gibt, 
hat  .auf  die  Vermutung  geführt,  dafs  derselbe  diese  Wirksamkeit  seiner  Über- 
führung in  den  sogenannten  erregten  Zustand,  in  Ozon,  verdanke.^  Es  kann 
nicht  daran  gedacht  werden,  dafs  sämtlicher  0  des  Blutes  darin  als  Ozon 
enthalten  sei,  er  könnte  als  solches  in  den  Blutzellen  nicht  bestehen,  ohne  in 
kürzester  Frist  zur  Oxydation  verbraucht  zu  werden;  es  versteht  sich  daher 
von  selbst,  dafs  der  durch  Evakuieren  erhaltene  0  nicht  Ozon  ist.  Es  fragt 
sich  aber,  ob  nicht  beständig  ein  Teil  des  0,  in  dem  Mafse,  als  er  zur  Oxyda- 
tion verwendet  wird,  während  oder  nach  seiner  Entfernung  aus  den  Blutzellen 
erregt  werde,  oder  ob  nicht  eine  teilweise  Erregung  bereits  in  den  Blutkörper- 
chen erfolge,  und  ob  Ozon  in  letzterem  Falle  nicht  gewissertnafsen  in  statu 
ntiscenti  im  Blute  nachweisbar  ist.  Schobnbein  und  His  konnten  kein  Ozon 
im  Blute  nachweisen,  fanden  aber  eine  eigentümliche  Beziehung  der  Blutzellen 
zum  Ozon;  dieselben  sind  sogenannte  Ozonträger,  haben  das  Vermögen, 
Substanzen,  welche  Ozon  gebunden  enthalten  (Terpentinöl,  welches  an  der 
Luft  gestanden  hat),  das  Ozon  zu  entziehen  und  dasselbe  an  Ozonreagenzien 
(Guajaktinktur,  Jodkaliumkleister)  zu  übertragen.  Später  hat  A.  Schmidt 
nachgewiesen,  dafs  sich  von  frischem  Blut,  d.  h.  von  dem  Oxyhämoglobin 
seiner  farbigen  Zellen  unzweideutige  Ozonreaktionen,  insbesondere  die  Bläuung 
der  Gu^aktinktur  (bei  Anwendung  bestimmter  Kautelen)  erhalten  lassen.  Dafs 
es  sich  dabei  um  die  Wirkung  des  vom  Hämoglobin  erregten  0  handelt, 
geht  aus  den  Beobachtungen  von  Kühne  und  Scholtz  hervor,  nach  denen 
das  Kohlenoxydhämoglobin,  in  welchem  also  der  0  durch  CO  verdrängt  ist, 
Ozonreaktionen  gibt,  jedoch  nur,  wenn  atmosphärische  Luft  zugegen  ist,  ein 
Beweis,  dafs  das  Hämoglobin  nicht  nur  seinen  eignen  0,  sondern  auch  den 
atmosphärischen  0  zu  erregen  vermag  und  zwar  selbst  dann  noch,  wenn  es 
an  CO  gebunden  ist.  Gegen  alle  diese  Versuche  erhebt  Pflueoer  indessen 
mit  Recht  den  Einwand,  dafs  sie  nichts  beweisen  für  die  Gegenwart  des  Ozons 
im  lebenden  Blute,  sondern  nur  Gültigkeit  besitzen  für  den  Farbstoff  des 
entleerten  Blutes,  welcher  sich  unter  Sauerstoff bindung  zersetzt.  Auch  das 
Verhalten    des  Blutes    gegen  Schwefelwasserstoff,   welcher  unter  Abscheidung 


>  P.  Hering,  Unters,  iber  d.  Zusammen»,  d.  Blutgase  in  d.  Apnoe.  Dl§8.  Dorpat  1861.  — 
PFLUEGBB  n.  ZUNTZ,  PFLUBaSRB  Ärch.  1868.  Bd.  I.  p.  861. 

*  SCHOENBEIN,  Ahhdl.  d.  k,  buyr.  Akad.  1856.  Bd.  Vni.  u.  Stsber.  ders.  1863.  I.  p.  274.  — 
HiS,  Arek.  /.  pathol.  Anat.  1856.  Bd.  X.  p.  483.  —  A.  SCBBIDT,  Oson  im  Blut.  Dorpat  1862  ;  Bämatotog. 
8tud.  1865.  p.  1  n.  45;  Arch.  /.  pafh.  Anat.  1868.  Bd.  XLII.  p.  249.  —  POKBOWBKI,  ebenda.  1864. 
Bd.  XXX.  p.  525,  1866.  Bd.  XXXVI.  p.  482.  —  KÜHNE  u.  SCHOLZ,  ebenda.  1865.  Bd.  XXXIII.  p.  996.  — 
LBWI880K,  ebenda.  1866.  Bd.  XXXVI.  p.  15.  —  PFLVEGEB,  in  §elnem  Arch.  1875.  Bd.  X.  p.  252.  - 
KÜHMB,  Unters,  aus  d.  physiolog.  Instit.  d.   Universität  Heidelberg.  1878.  Bd.  I.  p.  343. 
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von    Schwefel    und   Waeserbildung    zerleg^t    wW    ILewi&«son '),  läfst    Pfi.ueoi 
nicht   als  Beweis   für   die  Anwesenlieit  erregten  Sauerstoffs  im  Blute  gelten^ 
jenes   Gas    sehr    schnell    auch    in    de8tilliertem   Wa'^ser»    welches    nur    äriTser 
wenig  Sauerstoff  enthäU,  oxydiert  wird.     Thatsachen  alsa,  welche  mit  zwingen* 
der  Notwendigkeit    auf  eine    eclbHt    nur    spurweifte   Anwesenheit    des  erregteq 
Sauerstoffs  im  kreisenden  Blute  hinweisen,  fehlen  durchaus. 

üitf  roten  Blutzellen  besitzen  freÜich  auch    nur   aufserbalb  des  lebendii 
K«>rperäT    wahrscheinlich    also    infotge    von    Zersetz ungT^vorffängeu,     welche    in 
ihnen  w^ährend  des   Absterben»   ablaufen,   <iie   Fähig-keit,   W  aftserstoffsuperoxy«^ 
unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  zu  zerlegen,  verlieren  dieselbe  aber  nach -i    "" 
aatz  seihst  nur  geringer  Quantitäteu  von  Blausäure.     (ScHOKNBErN)  * 

2.  Die  Kohlensäure  des  Blutes.  Sämtliche  im  Gesai: 
blute  eüthiiltene  Kohlensäure  läfst  sich  bei  Auweudung  der  jetzigen* 
Evakutitioiismethoden  in  das  Vakuum  ohne  Säurezusatz  überführen. 
Hieraus  folgt  jedoeh  nicht,  dals  die  ganze  Men^^e  derselben  im 
Blute  in  gelöstem  Zustande  enthalten  ist.  Denn  leicht  zu  bestätig 
gende  Versuche  Pflueüers  lehren,  dafs  die  farbigen  Blutzellen 
der  TuKRiCELLLschen  Leere  die  Eigenschaften  einer  Säure  erlangeii 
und  ans  den  Blutkarbonaten  sowohl  als  auch  aus  reiner  Sodalösunp^ 
die  COj  volktüudig  au.szn treiben  vermögen.  Wir  sind  daher  ge- 
nötigt,  einen  gebundenen  Zustand  der  CUg  im  Blute  mindestenj*  für 
einen  grofsen  Teil,  Tielleicht  sogar  für  die  Gesamtmenge  desselben 
vorauszusetzen. 

Während    L.  Het&r   nur  einen  kleinen  Teil   der  Gesamt  kohlen  säure 
mittelbar,  den  bei  weitem  gröfsten  Teil  erst  nacli  Zusatz   von  Weinsäure    i 
pumpen    konnte,   erhielt  schon   ÖeT8ckkN(>w   hei   Anwendung  der   Quecksill 
pumpe  umgekehrt  den  bei  weitem    gröfsten  Teil    ohne  SäurezusatK,     Später  ist 
von  pRtrvKR,  SraoB^FER  und  Pflokgek  die  Möglichkeit  der  voIlBtändigen  äub- 
treibnng  der  CO,  ohne  Säurezusatz,  und  als  Bedingung  derselben  die  Gegenw^a  " 
der  farbigen  Blutzollen  während  de»  Evakuierens   erwiesen   worden.      Die   N« 
wendigkeit,   der   letzteren  iür  das  Getinjeren    einer    gänzlichen    Entleerunj?    gell 
aus  der  Thatsaebe  her\'or,  dafs  aus  dem  Serum  nie  alle  CO^  ohne  l^aurexusa 
zu  evakuieren  ist,  dafs  aber  entgastes   Serum,    mit   entgastem  Cruor  gemisc" 
neue    COg-Mengen    an    das  Vacuum    abgibt.     Dafs   die    säureähnlicbe  Wirk 
der    farbigen    Blutzellen    erst    während    des    Äuspumpens    entsteht^    ist    dn 
ScitoKFFKH  festgestellt  worden,   dafs   dieselbe  durch  Erwärmung    in  ihrer  En 
Wickelung  begünstigt  wird,  hat  PrLüKOBii  gezeigt.     Aus  dem   Umstände,  da 
arterielles  Blut  leichter  als  venöses  »eine  CO^  vollständig  abgibt,  letzteres 
ebenso  leicht,  wenn  es  vorher  mit   Luft  ge!?chuttelt  wurde,   gebt  hervor,   da 
dem  Sauerstoff  ein  äbnlichini  Vermögen  wie   der  Wärme  zukommt;   dieser   fo4 
derliche  Einflufs  des  letzteren  kann  jedoch  höchstens  ein  indirekter  sein,  da  < 
Zerlegung  der  kohlensauren  Alkalien  während  des  Entgasens  erst  eintritt,  nac 
dem   längj»t  aller  0  aus  den  Blutzellen    entfernt  ist.     Worauf  die   CO,-»ustr 
bende  Eigenschaft   der    farbigen   Blutkörperchen   beruht,    ob    auf   der  Bildua 
einer  Saure  oder  auf  einem   andren   chemischen  Vorgange,  welcher  Bestandt 
der  Blutzellen   dabei   vorzugsweise    oder  ausschliefslich  heleiligt  ist»    ist  noc 
keineswegs  zweifellos  eruiert.     Nach  Pbeyer    spielt  das  Hämoglobin  selbst  d' 
Rolle  der  Säure,  und  zwar  vermag  es,  wie  er  durch  Versuche  mit  reinen  Bin 
kristallen  nachwies,  sowohl  als  Oxyhämoglohin  als  auch  im  reduzierten  Zustail_ 
Soda  im  Vacuum  zu  zerlegen,   indem  es  wahracheinhch  selbst  mit  dem  Natron 
derselben  eine  Verbindui^g  eingeht.    Bei  höherer  Temperatur  können  sich  auck 


^  LEWIS  HON,  ArcK.  f.  pathoL  ÄnaU   I9m.  Bit  XXX VK  p.  15. 
«  ScilültBXUI,  Ztitschr.  /.  ßiolofit.  1867.   Bd.  UI.  p.  140  ti.  325^ 
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4iir^  t«ilweifre  Zersetzung^  des  Hämoglobins  gebildete  Säuren  (F.  Hoppe)  an  der 
ZirkgTiiig  de9  kohlensauren  Alkalis  beteiligen. 

Die  Menge  der  uns  dem  CTesumtbhit  zu  erhalteiiden  00^  ist 
fcnehieden  in  verscliiedenen  Bhitarteii  unter  verscliiedeiien  Be- 
dinnag^ii.  Das  arterielle  Huudeblut  eutliült  iui  mittel  ans  zahl* 
raeW  Analysen  :^— 30  VoL  7»  CO,  (bei  ü"  und  1  Meter  Druck). 
Dks  venöse  Blnt  ist  reicher  an  COj,  als  das  arterielle,  doch  schwankt 
wnu  Gehalt  daran  in  ebenso  weiten  Grenzen,  als  sein  O-Gehalt; 
die  h^iehsten  COg- Werte  sind  im  <)-freien  Erstickiingsblut  ge- 
fimdea  worden  (bis  zu  ö2,64  Vol,  ^/^^,  Holmhken). 

Der  bei  weitem  grrdste  Teil  der  aus  dem  Gesamthlute  zu  ge- 
inneudeu  CO^  gehört  dem  Plasma  desselben  an.  Dafs  jedoch  die 
Intzellen  nicht  frei  von  COg  sind,  Kondern  regehnärsig  bestimmte 
atititteu  davon  enthalten,  welche  unter  Umstünden  betdichtlich 
iracht»en  können,  ist  besonders  durch  A.  SouMinT  und  ZuNTZ  scharf 
fTwieeen  worden, 

Bestiinmt  man  von  demselben  Blut  d^*n  COj-Gehalt  des  Gesamtblates 
siul  des  Seruinji,  und  berechnet  dann  unter  der  Annahme,  dar»  alle  CO^  den 
«nieneii    dum    Serum  angehöre,    seinen    (t ehalt    an    Serum,    so  kommt  man  z\i 

•■'^•^ Werten   för  die  Serummenge  (957^>),   als   unmöglich   darin    enthalten 

u-     A,  Schmidt  hat  weiter  gezeigt,  dafs  die  Blutzellf  n  aun  dem  Pla«- 

»«li^,    de^^en  CO,-GehftU  infolge  von  CO^-Zusatz  über  gewisse  Grenzen  nteigt, 

O^,  aurnebmen  können  und  zwar  unter  Umstünden  mehr,  tih  ihr  Volumen  beträgt. 
\iU  i  utulrrij  Umständen  scheinen  dagegen  diu  Blutzellen  durch  Einleiten  von  CÖj 
liifst  tu  werden,  von  ihrer  eignen  €'0,  au  die  Bluttliiisiäigkeit  ab- 
_  1      iJicb  geht  auR   ScHMiiiTs  Versuchen   hervor,    dafa  die   CÖ^-Menge 

m  Blnixelleti   zufolge    innerer  üm»etzungen   unabhängig    vom  OOj-Gehalt  dea 
lum^  waehien  kann. 


in  welchem   die  CO^j  im   Blute   euthalten 


Über  den  Zustand 
ist,  herrscht  noch  nicht  genügende  KJarheit,  Man  hat  bisher  ange- 
oommen,  dafe  ein  Teil  dei-selben,  an  eine  Basis  gebunden,  ak  ein- 
fftebes  kohlensaures  Salz  im  Blute  existiert;  es  ist  das  derjenige 
Teil,  welcher  aus  dem  Plasma  nur  nach  Zusatz  von  Säuren  in  das 
VftencLin  abgegeben,  aus  dem  Gesamtblute  aber  durch  die  Blutzellen 
«Mytrieben  wird.  Als  Basis,  an  welche  dieser  CO^- An  teil  ^fest** 
nmDd«n  ist,  gilt  das  Natron  des  Blutes.  Die  Bestimmungen  dieses 
ICarlMiiiats  im  Serum  haben  sehr  vei*schiedene  Resultate  ergeben. 
WilireDd  ScHOKFFKR  und  Peeveh  nach  Ludwujs  Methode  den 
Krtk&teo  Teil  der  CO^  des  Serums  (16—21  Vol  7©)  mir  auf  Säure- 
SänU  gewinnen  konnten,  hat  Pflüeoer  nmgekehi-t  den  gröfsten  Teil 
dir  CO,  de£^elben  durch  unmittelbares  Auspumpen  erhalten  und  nur 
3,7 — 7.1  VoLV«  in  fester  Verbindung  gefanden;  spüter  sind  jedoch 
ftoch  nach  Lmwitss  Methode  geringere  Werte  für  die  festgebundene 
00,  fsrhalten  worden.     Die  niedrigeren  Werte  sind   die  richtigeren, 

Dil»  ifpofsen  DiBerenzen,   welche   früher  in   betreflF  der  Menge   der   nicht 

•npnaBflbami  CO,  zwischen  Lünwmsj  SidiCOern  und  PrufKOKK  bestanden,    sind 

*«#  >4w.  '^•••'— f-liiede  der  Evakuationf^methode  zurückgeführt  worden,  und  zwar 

rid^   daf3   in   pKteurjEits    Pumpe    das    entweiehemk*  Wasser    dea 

: ^  »;,..,..*  ^chwefebäure  absorbiert  wird.    Die  Gegenwart  von  Wa-snerdämpfen 
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im  Vaeuum  soll  dae  Entweichen  der  CO^  ei-schweren,  die  bei  Pfu; eokr  währeDd 
desPiimpens  eintretendebetraclitlicheKoQÄentrationdeaBhites  dasselbe  f^rleiehtem. 

In  wetchem  Zustande  ist  nun  der  bei  weitem  gröfsere  Teil  der 
auspimiphareii  00.^  im  Blnte  enthalten?  Lst  sie  einfat^h  absorbiert 
oder  ebentall.H  chemiscli  gelmuden,  aber  so  locker,  dals  ilu^e  Verbin- 
dung im  Yacnuni  zerfiilltV  Und  welches  sind  im  letzteren  Fall  die 
chemisclien  Träger  der  CO.j?  Diese  Fragen  sind  von  hoher  Bedeu- 
tung für  die  Theorie  der  lleqjiratioi) ,  d.  h.  für  die  Entscheidung 
der  Alternative,  ob  die  in  den  Lungen  an  die  Atemluft  übertretende 
COg  im  Blute  zunächst  aus  einer  chemischen  Verbindung  freige- 
macht werden  mufs,  oder  ob  es  einfach  absorbierte  00^  ist,  welche 
nach  dem  Absnrptionsgesetz  in  die  Longenluft  diffundiert.  Die 
Beantwortung  obiger  Fragen  ist  verschieden  ausgefallen  und  noch 
heute  nicht  mit  genügender  Bestimmtheit  zu  geben.  Wahrend  man 
früher  einen  mehr  oder  weniger  grofsen  Teil  der  Blut-CCX  als  ein- 
fach absorbiert  ansah  und  von  diesem  die  Atem-CO^  ahleitete, 
hat  pREYKR  die  Gegenwart  alisorbierter  CO^  im  Blute  gänzlich  ge- 
leugnet und  zwar  mit  Recht  aus  dem  Gninde,  weil  das  Blut  alka- 
lisch reagiert,  alle  Flüssigkeiten  aber,  welche  einfach  absorbierte  CO^ 

.entbalteo,  sauer  reagieren.     Freilich  ist  es  wahr;  daCs  die  alkalisehe 

■Keaktion  de^  Blutserums  auch  nach  mehrstündiger  Durebleitung 
vou  COg  keiner  sauren  Platz  macht  (Zlntz).  Aber  aus  diesem 
Versuche  folgt  nicht,   dnfs  freie  CO^   in  der  durchströmten  Flüssig- 

Ikeit  enthalten  sein   mn&te,    obschon   ihre  Reaktion    alkalisch  blieb. 
Vielmehr  ist  daraus  zu  scbliefseo,   dals  sich   die   im' Blutserum  ge- 
lösten   Bestandteile    unter     dem     gewöhnlichen    Ätmospharend rucke 
nicht  bis  zur  Sättigung  ihrer  chemischen  Aftinitüt  mit   CO^  verbin- ^ 
den.     Hierin  gleicheo   sie   also  z.   B.  dem  kohlensauren  KaUc,   wel- 
cher sieh  allerdings  erst  bei  höheren  Temperaturgraden  dissociiert'J 
(g.  u.),    d.  h.    COjj    abgibt    und   infolge   davon    nur    einen    kleineren.! 
Betrag  von  CO^  festzuhalten  vermag»  als  zu  seiner  völligen  Süttigungi 
ausreichend  sein  würde.     Dal's  in  der  That  das  Blut  Substanzen  be*j 
sitzt,  welciie  CO«  locker  chemisch  zu  binden  vermögen,  ist  hesondertj 
durch  Ahsoi*ptionsversuehe  erwiesen.     Wird  Blut  mit  Öasgemengea, [ 
welche  \^el   CO^  enthalten,   oder  mit   reiner  CO^  in  Berührung  ge- 
bracht, so  nimmt  es  aus  denselben   weit  mehr   COj   auf,    aus  reiner 

iCOg  etwa  70  Vol/'/o  mehr,  als  ein  gleiches  Volumen  Wasser  bei 
derselben  Temperatur  daraus  zu  absorbieren  vermag  (Zuntz).  Es 
fragt  sich  daher,  welches  diese  chemischen  CO^-Träger  sind,  und  ob 
diejenigen  Substanzen  des  Blutes,  welche  als  solche  fungieren  können, 
in  so  grolser  Quantität  Jarin  enthalten  sind,  um  die  faktisch  vor^ 
handene  Menge  auspumpbarer  CO^  zu  binden.  In  dieser  Beziehung 
kommt  zunächst  das  kohlensaure  Natron  in  Betracht,  welches  unter 
Bildung  von  Bikarbonat  ein  zweites  Äquivalent  CO^  bindet,  dasselbe 
über  im  Vacuum  wieder  abgibt.  Nach  einer  Bestimmung  von 
Skrtoli  für   Rinderhlutserum   würde  die    darin  enthaltene  Natron- 
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Dieiage  genügen,  um  21  VoL7®  CO^  ak  eiofacbes,  folglich  42  VoL% 
ab  I^]ipelsalz  zu  binden  ^  in  der  Tliat  uu^efalir  Büriel,  als  austraib- 
Wp  CO,  darin  enthalten  ist.  Eine  zweite  Möglichkeit,  die  Blut- 
lutUeiiSäure  unterzubringen,  bietet  die  Anwesenheit  des  phosphor- 
MKreil  Natrons  (PNagHO^)*  welches  auf  je  ein  Acj.  Phosphorsüure 
imIi  Fern  KT  nonh  2  Aq.  CO^  chemisch  zu  binden  vermag-  Zwar 
Uhan  Hkii»knhain  und  L,  Meyer  gezeigt,  dufs  die  FKRNETschen 
iü«ben  nur  für  verdünnte  Lösungen  des  phosphorsaiireu  Natrons 
Gültigkeit  besitzen,  nicht  aber  für  konzentrierte,  welche  weniger 
CO,  chemisch  festzuhalten  veiTnögen,  als  das  FERNETSche  Gesetz 
fifcirdert,  und  Setschenows^  sorgfältige  üntersuchungeD  lehren  das 
Gleiche.  Immerhin  bleibt  aber  zweifellos,  dals  eine  chemische  Ver- 
kmditxig  des  phosphorsauren  Natrons  mit  CO^  existiert,  um  so  mehr 
als  Pekykk  dieselbe  sogar  kristallinisch  dai^gestellt  hat,  und  somit 
ist  die  Möglichkeit  dargethan,  dafs  ein  Teil  der  auspumpharen  00^ 
!■  dkoer  Form  im  Blute  vorhanden  sein  könnte.  Indessen  ist  die 
ll^eclmete  Menge  des  phospboi-sam^en  Natrons  im  Blute  so 
dafs  eine  erwähnens^^erte  Quantität  00^  von  demselben 
in  Beschlag  genommen  werden  kann,  Schoeffek  hat 
nmr  beweisen  wollen^  dals  das  Blut  genug  des  Phosphates 
«DÜHÜte.  um  den  Gesamtbetrag  der  ans]>urapharen  CO^  zu  binden; 
tlkm  erstens  hat  er  für  letztere  viel  zu  niedrige  Werte  erhalten, 
ivesteiui  Abhört  die  Phosporsäure  grölstenteils  den  Blutzellen 
la,  nicht  dem  Plasma^  welches  den  gröisten  Teil  der  CO^  beherbergt» 
nad  driiteiLs  ist  ein  Teil  der  in  der  Serumasche  von  Schoefper 
{rfudetien  Phösphorsäure  sicher  erst  bei  der  A^erbrennung  ans  Le- 
ö&iii  eotstanden.  Hiernach  scheint  es  also,  dals  dj^s  mit  Phosphor- 
'  Terbandene  Natron  für  die  Fixierung  der  Blutkohleusüure 
IQ  Betracht  kommt,  und  es  fragt  sich  nun,  ob  wir  deswegen 
cbtigt  sind,  den  noch  übrigen  Natrongehalt  des  Blutes  auf  die 
iwart  des  Bikarbonats  zu  beziehen.  Eine  von  Cl  LuDWio*' 
belomte  Elrfahrung  mahnt  dieserhalh  zm'  Vorsicht.  Wenn  es  nilm- 
Sdi  «adi  richtig  ist,  dals  das  doppeltkohlensaure  Natron  einen  Teil 
sour  OO,  au  das  Vacuum  leicht  abgibt,  den  andren  dagegen  zu- 
tudcbeliiJt^  und  dafs  im  Blutserum  ebenfalls  ein  leicht  in  die  Toehi- 
che  Leere  übertretender  CO^-Teil  von  einem  nur  durch  Säure- 
Blutzellenzusatz  zu  entwickelnden  unterschieden  werden 
I,  BO  wissen  wir  auf  der  andren  Seite,  dals  das  Bikarbonat 
looker  gebundene  CO,  immer  nur  ganz  allnmbUch,  das  Blut- 
dagegen sehr  rasch  unter  plötzlichem  Aufwallen  an  das 
abgibt.  Sehr  möglieb  also»  dals  das  Natronbikarbonat  im 
Bhili  gar  nicht  pröformiert  anzutreifen  ist.  Die  eben  erwähnte 
Uiwiorigkeit    und    daa    eigentümliche    Verhalten    der    roten   Blut- 

1.  tkmu  ernten.  Ecrlln  1866.  p.  3S0, 

<ti#  Ab»orpHon  der  KohiemiäHre  durtA    SutsfCuHng^n.     Mtm.  dt   VAeud. 
ri<citrg^  7.  Bat.  1876.  T,  XX IL  No.  6. 
"      »Ol.  2.  Aqfl.  18Ö1.  Bd,  n.  p.  28. 
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60  QUANTITATIVE  BLUTANALYSE.  §  9. 

Dem  geschilderten  Verfahren  zufolge  hat  sich  nun  als  Mittel 
aus  19  Analysen  für  1000  Teile  menschlichen  venösen  Blutes* 
ergeben: 

Wasser 785,0 

Getrocknete  Blutzellen  .    134,25 

Albumin 70,0 

Fibrin 2,2 

Fettstoffe 1,6 

Salz-  und  Extraktivstoffe  7,1 
Der  Eisengehalt  des  Blutes,  für  welchen  das  Hämoglobin 
der  farbigen  Blutzellen  fast  ausschlieislich  verantwortlich  zu  machen 
ist,  beträgt  ca.  0,55  in  1000  Teilen  Blut.  Dürfte  man  den  für 
das  Hundehämoglobin  von  Hofpe-Seyler  ermittelten  Eisengehalt 
von  0,43  Proz.  auch  dem  menschlichen  Hämoglobin  zuerteilen,  so 
würde  der  Gehalt  des  Gesamtblutes  an  letzterem  hiemach  in  1000 
Teilen  sich  auf  128,3  g  berechnen,  während  nach  einer  PRBYEKschen 
Analyse  auf  1000  Teile  normales  Hundeblut  137,8  g  Hämoglobin 
kommen,  nach  Untersuchungen  von  P.  Hering  und  Püdakowsky 
im  mittel  sogar  162,1  g.^ 

Was  den  Gasgehalt  des  Blutes  anbetrifft,  so  empfiehlt  es 
sich  selbstverständlich,  die  Mittelwerte  derjenigen  Blutart  des  tierischen 
Körpers  hier  mitzuteilen,  welche  die  konstanteste  Zusammensetzung 
bietet.  Demgemäfs  sollen  an  dieser  Stelle  nur  die  mittleren  Mengen 
von  0,  COLund  N  des  arteriellen  Blutes  angeführt  werden. 

Der  Natur  der  Sache  gemäls  liegen  brauchbare  Analysen 
menschlichen  Blutes  in  dieser  Beziehung  nicht  vor.  Es  wird 
indessen  zur  Übersicht  genügen,  die  für  Hunde blut  ermittelten 
Werte  hierher  zu  setzen. 

Aus  10  Analysen  von  Setschenow,  Schoeffer  und  Sczelkow', 
welche  mit  der  LuDWiGschen  Quecksilberpumpe  angestellt  wurden, 
berechnet    sich    die    mittlere    Gasmenge    in   Volumenprozenten    bei 
0^  T.  und  1  M.  Hg  Druck  auf  45,89  VoL^o  im  ganzen. 
Davon  gehen  auf 

O  CO,  N 

14,65  7o     29,63  7o     1,61 7o 
Pflueger*  erhielt  mit  der  von  ihm  verbesserten  Evakuations- 
methode  Ludwigs  im  mittel  einen  Gesamtbetrag  von  47,3  Vol.  % 
und  zwar 

O  CO,        N 

16,97o     297o     l,47o 


1  Bbcquerel  et  BODISB,  Rech,  tur  tu  eomno»,  du  »anp.  etc.  1M4.  p.  22  u.  27.  ~  VergL  auch 
SCHSSBR,  Putholog.  ehem.  Unters.,  HAESBBs  Areh.  1848.  —  A.  OTTO,  Beitrag  z.  d.  Anttt,  d.  gentmdm 
Blute».   WOrsburcr  1848. 

'  P.  Hbrinq,  Kiniffe  Unters,  über  die  Zusammensetxung  der  Blutgase  während  der  Apnoe.  DlM. 
Dorpat  1867;    MEISSNERS  Berieht  über  d.  Fortschr.  d.  Physiol.  1867.  p.  305. 

*  SCZELKOW,  Arch.  /.  Anat.  u.  Fhfjaiol.  1864.  p.  516. 

*  Pflueqer,  Ctrbl. /.  d.  med.  Wiss.  1867.  Nr.  46.  p.  722  u.  fg.;  PFLUEOBBs  Areh.  1868. 
Bd.  I.  p.  274. 
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Der  Gehalt    des    arteriellen  Blutes    an   Sauerstoff   ist    nahezu 
tional  dem  spezifischen  Gewichte  des  Blutes,  letzteres  wiederum 
proportional    dem    Gehalte  au    farbigen   Blutzellen.     Auch 
Aenuifl  ergibt  sich  also  die  unmittelbare  Beziehung,  welche  zwischen 
0  und  Hämoglobin  besteht. 


VOM  KREISLAUF  DES  BLUTES. 
§10. 

Allgemeines.  Für  die  Durchführung  der  oben  skizzierten 
Rolle  des  Blutes  inx  tierischen  Stoffwechsel  ist  seine  stetige  strömende 
Bflw#*gting  innerhalb  seiner  Behälter  unerlüfsliche  Bedingung,  Stag- 
r:  ^  Blut  im  Gefälssystemj  so  würde  zwar  die  in  den  Lungen 

Ih  iie  Portion  sich  mit  Sauerstoff  sättigen,  es  könnte  aber  der- 

selbe mcht  dahin  befördert  werden,  wo  er  seine  physiologische  Aufgabe 
SQ  erfüllen  hat,  d,  h.  zu  den  ParenchjTnen  sämtlicher  Organe;  um- 
gekehrt würde  in  allen  übrigen  Organen  das  Blut  sich  mit  Kohlen- 
fliine  überladen,  letztere  aber  nicht  zu  ihren  Ausseheiduogsstiltten 
tegm  können.  Das  Darmblut  würde  sich  mit  neuem  Emähruugs* 
iBstorial  aus  der  Anfeenwelt  silttigen,  ohne  es  den  ernährungsbe- 
dftrftigen  übrigen  Organen  mitteilen  7AI  können,  während  anderseits 
die  aUenthalben  gebildeten  Abfälle  des  Stoffwechsels  nicht  zu  den 
Apparati^n  gelangen  köimten,  welche  sie  durch  Ausscheidung  in  die 
Aufsenwelt  beseitigen  sollen.  Bei  der  aufserordentlichen  Intensität 
te  Stoffwec^hsels  und  der  unbedingten  Notwendigkeit  dieser  Inten- 
otftt  fär  die  wichtigsten  Lebeusvorgänge »  wie  sie  faktisch  bei  allen 
b&kereQ  Tieren  l>e8teht,  begreift  es  sich,  dafe  die  Sistierung  der 
Blalbewegung  in  kürzester  Frist  den  Tod  herbeiführt.  Es  sind 
lUmr  in  den  Verlauf  der  Blutbahnen  an  bestimmten  Stelleu  Pump- 
vorke  eingeschaltet,  welche  das  Blut  in  rikscher  kontinuierlicher 
SMüiiiiiig  durch  alle  Teile  des  Körpers  erhalten,  jedes  einzelne 
Bhtteilohen  in  stetem  Wechsel  von  den  Stätten  der  Aufnahme  zu 
Jonen  der  Ausgabe  tragen. 

Um  die  Grund  Verhältnisse  der  Blutbewegung  anschaulich 
mA^ieD  «u  können,  reduzieren  wir  das  unendlich  vielfach  verzweigte 
Blittgefilfesystem  auf  ein  einfaches  Schema.  DuÄsellie  entspricht  im 
wentlichen  einem  in  Bich  geschlosseneu  Röhrenzirkel,  wie  ihn 
Rg,  5,  p.  6^,  zeigt,  mit  verschiedenem  Durchmesser  an  verschiedenen 
8tieÜ€>n.  In  A  und  B  sind  zwei  semmelartig  eingeschnürte  Blasen 
'  t,  d)  dargestellt,  deren  Pole  durch  zwei  Röhreüsysteme  mit 
_a  ..,uder  verbunden  sind.  Letztere  spalten  sich  in  einiger  Ent- 
imttttig  von  A  und  B  in  eine  Anzahl  enger  Kanäle,  deren  Ein^eb 

^Ditte     für    jeden     der    beiden     Halbringe     zusammenaddiert 

dafs    die    verzweigten   Röhrengebiete  C  uod  D   jedes    für 

«ch   mne    grö&ere  Lichtuugsweite   besitzen   als  die  unverzweigt  ge- 
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dachten  E  und  F,  G  und  H.  Blixsen  und  Rülirenwaiidungen  be- 
ßteheo  aus  ehiötist^hem ,  dehnbarem  Stoife,  der  iDhiilt  aus  Wasser. 
Die  beideu  Abteilungen  der  Blasen  A  und  B  (ah  und  cd)  sind 
an  der  Emschnüruugssteüe,  ebenso  auch  an  ihren  Mündungen  mit 
beweglieheu  KUppen  versehen,  welche  einem  eventuellen  Flüsslij- 
keitsstrome  in  Ä  den  Durchgimg'  lediglich  in  der  Richtung  von  H 
nach  E,  in  B  nur  in  der  Richtung  von  F  nach  G  gestatten. 
Gesetzt  den  Fall  also,  dafa  wir  nur  die  Abteilung  a  von  Ä  zu- 
sammenprefsten,  so  wünie  das  darin  eingeschlossene  Wasser  zunächst 
nach  h  hin  answeieheu  und.  wenn  wir  dann  nneh  6  komprimierten, 
nach  E  hin  übertreten  und  ünfulge  der  ihm  mitgeteilten  Spannkraft 
von  E  durch  C  nach  F  hinströmen.  In  ähnlicher  Weise  vermöchte  , 
man  durch  aufeinanderfolgende  Pressungen  von  c  und  d  eiii#| 
Flüssigkeitshewegung  hervorzurufen,  deren  Lauf  von  B  nach 
gericlitet  sein  mülste.  Beide  kontraktilen  Behälter  ^4  und 
zugleich  in  Thiltigkeit  gesetzt,  und  zwar  so,  dafs  die  Abtei Inngs- 
paare  a  und  e,  h  und  d  jedes  für  sich  gleichzeitig,  das  erstere  von 
ihnen  aber  früher  als  das  zweite  ausgepreist  würde,  müfsteo  sich 
in  ihren  Leistungen  gegenseitig  unterstützen  und  einen  Kreislauf 
der  von  ihnen  eingeschlossenen  Flüssigkeit  herstellen»  welcher 
unausgesetzt  in  der  Richtung  der  Pfeile  (/*  p)  genau  so  groTse 
Flüssigkeitsmengen  von  B  nach  A  hinbeförderte,  als  B  von  ^4  aus 
empfinge.  Die  beiden  Blasen  Ä  und  B  entsprechen  nun  den  beiden 
Herzen  des  Menschen  und  der  Säugetiere»  A  dem  Kurperherzen 
(linke  Hcrzbiilftc}t  B  dem  Lungenherzen  {rechte  Herzhälfte),  die 
Röhren  abschnitte  E  und  G,  in  welche  die  kontraktilen  Blasen  sich 
entleeren,  dem  arterielien  (Tefüfssysteoie,  die  Röhreiiabschnitte  F 
und  //,  welche  ihren  Inhalt  au  B  und  A  abgeben,  dem  venösen. 
Die  beiden  weitesten  Stellen  C  und  1>  entsprechen  dem  Haar- 
gefafssystem  (Kapillargefiifssystem),  C  dem  des  Körpers,  J)  dem 
der  Lungen,  der  in  deiTi  gesamten  Zirkel  kreisende  Flüssigkeitssl 
dem  Blutstrome  der  Menschen  und  Tiere,  welchen  letzteren  wi 
uns  demnach  als  einen  vollständigen  Kreislauf  vorzustellen  habeii| 
dessen  Autung  und  Ende  örtlich  zusammenfallen  (CJesalpixc 
Harvey). 

Die  HaargefäCse  bilden  wirklich,  »ibwuhl  sie  aus  eugsteü 
Röhren  bestehen,  doch  die  weiteste  Stelle  des  Gefäfezirkels ,  d. 
wenn  wir  uns  alle  ihre  ßohreu  in  eine  einzige  vereint  denken, 
wurde  das  Lumen  dieser  letzteren  weit  gröfser  sein  als  das  iii 
gleicher  Weise  konstruierte  Gesamtlumen  samtlii'her  Arterien  oder 
Yenen.  Das  Gesamllumen  der  Arterien  wiederum  ist  gri'ilser  nh  " 
.das  des  Herzens,  das  der  Venen  endlich  ein  ganzes  Teil  gröfse 
als  das  der  Arterien.  Die  erwähnten  Gröfsen Verhältnisse  haben  iil 
der  beigefügten  schematischen  Abbildung  nur  teilweise  Beriicksicl 
tigung  gefunden;  auch  sind  in  unserm  Kör|»er  die  beiden  Herze 
nicht    in    verschiedenen    Kör}terregioneo    angebracht,    wie    aus    d€ 
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Zeichnung  entnommen  werden  könnte,  sondern  zu  einem  Organe 
neben  einander  vereinigt  und  zwar  so,  dais  a  und  c,  b  und  d 
paarweise  zusammenliegen.  Von  diesen  Difierenzen  aber  abgesehen, 
können  wir  uns  dennoch  xdas  Schema  des  Kreislaufs  im  menschlichen 
Körper  nunmehr  anschaulich  entwickeln.  Wir  sehen  zunächst,  dafs 
ndi  zwei  Teile  des  Gesamtkreislaufs  gegenüberstehen,  von  denen 
jeder  in  ein  von  einem  Herzen  ausgehendes  Gefäis  E  und  G,  ein 
Haarge&iknetz  C  und  D  und  ein  zu  dem  andren  Herzen  zurück- 
fahrendes Gefkfs  F  und  H  zerfällt.  Der  Bogen  AECFB  entspricht' 
dem  grofsen  oder  Körperkreislauf,  der  Bogen  BGDHA  dem 
sogenannten  kleinen  oder  Lungenkreislauf.  Unser  Schema  bringt 
ai^  das  deutlichste  zur  Anschauung,  dafs  beide  Kreisläufe  nicht  für 
sieh  bestehende  Gtmze  sind,  sondern  dais  wir  sie  als  Halbkreis- 
laufe  mit  demselben  Kechte,  wie  wir  die  ganze  Bahn  Kreislauf 
nennen»  bezeichnen  dürfen.  Jedes  von  A  ausgehende  Blutteilchen 
mois  notwendig  beide  Hälften  hintereinander  durchlaufen,  um  zu 
seinem  Anfangspunkt  zurückzugelangen   und    immer  wieder   seinen 

Flg.  5. 


Lauf  Ton  vom  antreten  zu  können.  Verfolgen  wir  seinen  Weg, 
nnd  bezeichnen  wir  die  einzelnen  Abschnitte  unsers  Schemas  mit 
dem  Namen  der  Gefäfse,  denen  sie  im  Körper  entsprechen.  Wo 
irir  anfangen,  ist  im|  Grunde  gleichgültig,  gehen  wir  von  h  aus. 
Das  Blut  gelangt  von  ft,  der  linken  Herzkammer,  in  die  Aorta  E, 
Ton  da  aus  durch  immer  mehr  verzweigte  B-öhren  in  die  Haargefäfse 
des  ganzen  Körpers  (7,  aus  diesen  sammelt  es  sich  in  die  beiden 
Hohlvenen  F  und  gelangt  schliefslich  nach  c  in  den  rechten  Vorhof. 
Dieser  bringt  es  in  die  rechte  Herzkammer  d,  von  wo  aus  es  in 
die  Langenarterie  6r,  durch  die  Äste  derselben  in  die  Kapillaren 
bnder  Lungen  Z),  aus  diesen  in  die  vier  Lungenvenen  H  tritt  und 
Ton  hier  aus  zum  linken  Vorhofe  a  überströint,  der  es  schlielslich 
aonem  Ausgangspunkte  6,  der  linken  Herzkammer,  zurückgibt.  Be- 
trachten wir  die  zwei  in  den  Röhrenzirkel  eingefügten  Herzen  als 
die  Zentralorgane,  so  ergibt  sich  für  die  Stromrichtung  in  jedem 
der  Halbzirkel  folgendes. 
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Frosches,  benomlers  dor  rana  tnnporaria,  bei  welcher  die  BeobachtuDg  wenigf) 
ilürch   Pijtriiit'ützellen    übtr    den   Ueflifsen    gestört    ist;    noch   geeigneter  wegen 
«einer  vollkommenen  Ihirchpichtigkeit,   aber  etwas  nrnständlicher  in  der  Han " 
habung,    ist    das   Meseuterinm    des   Frosclies.     Eint*    westnitliche   Erleichterut ^ 
erfahren  diese  Beobachtungen  durch  die  Vergiftung  de«  Frofsehcs  mit  ameriki 
nischem   Pfeilgift    (Curarej,    wekhes,    nhne    den    Kreislauf  zu    altcrteren,    a 
w^illkürHclien  Bewegungen  aufhebt  ('s.  Muskelphysiologie)  und  smnit  die Anwerid' 
besonderer    Fixationsapparate    ffir     dan    lebende    Tier    erspart,     Änderweiti 
geeignete  Objekte   eind   die  Zntige  kleiner  Frosfbe,  die  Schwänze  von  Froge 
larven,    die   Schwanzfloitsen    von   Fi*<eben,    die  Kiemen    von  Salamanderlarvi 
die  Lungen  von  Froächen  ^  und  Tritoneu,  Embryonen  versehiedener  Tiere, 
Flughaut  von  Fledermäusen,  das  Mesenterium  ätherisierter  Säugetiere  u.  «. 

Die   nükroskopiscbe  Beobai-btung  eines  Gefiifses   am    lebenden 
Körper   zeigt   uns  zunächst,    <infs   das  Blut   darin   in  einer  ununter- 
brochenen Strömung  sich  lortbewegt,  dofs  in  einem  und  deniselb 
Uefafse,    so    lange    keine    aufserordentliebe    StoruTig    eintritt.    di< 
Itiehtung   des  Stromes  eine  und  diesell^e  bleibt.     Wir  erkennen  di 
Bewegung  der  Blutflüssigkeit  au  der  Bewegung  ihrer  histologisch 
Elemente,     der    Blutzellen;    die   Bewegung    der    homogenen   Inter* 
eellularÖiissigkeit     kciuneu     w^r     direkt     nifht    wahrnehmen.       Ei™ 
zweite    %vicbtige   Beobachtung    machen    wir    bei    Beti^aehtuog    ein« 
grülseren    peripherischeu    Gefäfshezirks    mit    gn'jbereu    und    feiuB* 
Gefäfsen.     Wir  unterscheiden  CTefüfge  mit  zentrifugaler  Stromrichtun 
in  denen  das  Blut  aus  den  Stämmen  in  die  Aste  und  Zweige  Hiefs 
und    Gefälso    mit    zentripetaler    Stromriehtuug,     wo    das    aus    dei 
feinsten   Rülu^en    kommende  Blut    allmtlblicb    den    grülseren    Äst 
und   Stilnimeu    zastrümt,    während    in    den    intermediären  Kapill 
gefäfsen    konstant    das    aus    ersteren    kommende   Blut  den   letztere 
zufliefet;    mit    einfachen  Worten,    wir    sehen    das   in    den  Arterien 
vom  Herzen  kommende  Blut  dmTb   die  Kapillaruetze  in  die  Veneu- 
anfiinge    und    von    da   durch  die  Venenstamme  zum  Herzen  zurück- 
fliefseu.      lo    deu    gnUsereu    Gefllisen    unterscheidet    man    arteriel 
und    vemlse   Str'ömung    nicht    nur    an    der  Richtung,   sondern   m 
erkennt    die    arteriellen    Gefafse    auch    an    den    Erscheinungen    d 
Pulses,  d.  h.  au  der  jeder  einzelnen  Herzkontraktion  entsprechend 
periodischen   Beschleunigung   der   ßeweguug.     In    den    feinsten 
teriellen  Gefäfsen,    deu   Haargefäfsen    und  \'euen  ist  die  Bewej^ 
eine    kontinuierliche,    gleichförmige.     Au   allen,    auch   den   feinst 
Blutbahnen    ist   eine   deutliche  Begrenzung   nach   aufsen    durch   ei: 
fache,   parallele,   dunkle  Linien   wahrzunehmen;   in  sehr  durchsic 
tigen  Teilen  uud  bei  oberRächlicher  Lage  der  GefaJse  erkf^nnt  ms 
die   Struktur    der  Wandungen    durch    die   bedeckenden  Gewehsteili 
hindurch.     Nirgends  sieht  man  einen  wanduugslosen  Stiora,  nirgen " 
eine  Blutbahn   nur   als  Ltlcke   zwischen    den    auseinaudergedrängtel 
Zellen^  Fasern  u.  s.  w.  des  Parenchyms,    Betrachtet  mau  ein  feine: 
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*  HOLMaaKS,  Beitrug  xtif  Antit.  m.  PAytKrf.,  ah  fnnUfuht  C  Ludwig  ^widnwt.  L«ifi 
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einer  Arterie  oder  Vene,  dessen  Durchmesser  etwa  vier 
aeehs  mal  den  einer  farbigen  Blnts^elle  übertrifft,  so  bemerkt 
dafe  das  Blut  nicht  als  gleichförmige  EniulBion*  tl.  h.  mit 
i^rmiger  Verteilnng  seiner  moi'jjhologiflehen  Elemente,  düs 
/^Bjce  &efilfslumeii  ausfiillt,  sondern  dals  der  Strom  sich  deutlich 
idiaid^t  in  einen  die  farbigen  Zellen  führenden  Aehsenstrora 
nd  €tlieii  klaren,  von  farbigen  Zellen  freien  Wandnngsstrom. 
fiirbige  Blut/.elleu  bilden  einen  dichtgedrängten  Strom 
mittleren  Räume  des  UefülscvÜndens,  ohne  je  die  Wsmdung  zu 
iKTühreta;  atwisehen  ihnen  und  der  üeiafswand  sieht  man  deutlich 
<i  beiden  Seiten  einen  schmalen  hellen  Saum,  in  welchem  einzelne 
hrillose  BIntzellen  Iftngs  der  (Teilüswand  duhinrollen,  und  zwar  in 
lir  Bifl^l  zehn  bis  zwölf  mni  laugsaraer^  als  die  roteu  Zellen  im 
mtralsn  Strome.  Der  helle,  von  Plasma  und  Lympbzellen  erfüllte 
vsi  in  gleicher  Weise  sichtbar  in  den  feinen  Keiserchen  der 
ien  wie  der  Venen,  dagegen  Mit  er  in  den  eigentlichen 
iliuren  weg,  deren  Durchmesser  kaum  für  zwei  oder  nur  für 
Blutkörperchen,  welches  sogar  in  den  engsten,  um  durch - 
imen^  seinen  einen  Durchmesser  zu  gunsten  des  in  der 
(ifftfiHMshße  liegenden  verschmülern  mufs,  Raum  hat.  Der  Durch- 
iMOKr  der  hellen  Wandscliieht  und  sein  relative«  Yerhältnis  zum 
DoreJuiifiMer  des  Aehsenstromes  ist  in  verschiedenen  Gefäfsen,  selbst 
fOB  f^et<:*}iem  Kaliber,  sehr  verschieden.  So  hat  schon  R.  W  AON  KR 
Ak  Fehlen  dieser  Wnndschicht  als  eine  charakteristische  Eigenschaft 
itB  Blotstrotnes  in  den  Atemwerkzeugen .  Lungen  wie  Kiemen, 
hfVOf (gehoben;  nur  in  den  stärkeren  G-eftiisen  sah  er  eine  ganz 
«koiAle  Andeutung  einer  Plasmaschicht.  Man  bezeichnet  diese 
Wttidseliicht  auch  mit  dem  Namen  der  unbeweglichen  Schicht, 
Avohl.  wie  schon  die  Bewegung  der  Lymplikürperchen  zeigt,  von 
tmr  viMIigen  Ruhe  dieser  Plasmaschicht  keine  Rede  ist.  Die 
ftjBonng  des  Achsen-  und  Wandstroraes  ist  eine  Adhiisionserschei- 
■Of;  jede  in  einer  Röhre  strf>mende  Flüssigkeit  tliefst  in  der 
Aekse  der  R«lhre  lebendiger  als  an  den  Wunden.  Ebenso  erklftrlich 
wi  es,  daf*«  der  schnellere  Achsenstrom  in  der  Flüssigkeit  suspendierte 
VvNrBi*  T"  mit  «sich  fortreifst  und  ihr  Eindringen  in  den  trügeren 

ad,,..^  ;:om  verhindert.  Der  Grund  der  Thatsache,  dals  die 
bloaen  Blutk»vii»erchen  häufig  in  dieser  Wandschicht  angetrofleo 
'mi,  liegt  nicht  in  der  greisen  Klebrigkeit  ihres  Protoplasmas, 
sie  fest  an  der  Gefüfsuand  adhärieren  läfst,  wie  man  ge- 
lltch  annimnft,  sondern  in  der  Differenz  des  spezifischen  Ge- 
der  farbigen  und  der  farblosen  Blutzellen.*  Denn  erstens 
^mwMf:  man  sich  leicht  davon  zu  überzeugen,  dafe  beliebige  Stoff- 
ftrtikelcbeu»  z.  B.  Graphit-,  Karmin-  und  Kolophonium -Körperchen, 
•A  ifi  bedrag  auf  Achsen-  und   Wandstrom  eines  Kapillarröhrchens 
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den    roten    und    weii'seu    Blutzellen    ganz    analng 
man   eine  Sus]>ensiansflüssigkeit   sius  Wjisser,  Graphit-  und  Karmin- 
körneheti    durch  ein    gliisi^mes  KapilhiiTohr  strömen   und  betrachtet 
dieseihe  unter  dem  Mikroskope,  so  sieht  man  bei  passender  Strömungs- 
geschwindigkeit die  speziiiseh  !4ühwereren  Graphitkörnchen  die  Mitte 
der   Lichtung   einnehmen,    die    apeziüsch   leichteren   Karminteilchen^— 
an  der  Peripherie  foiirollen,     I'mgekehrt  he  wegen  sich  uher  gemdöflH 
die  letzteren  im   uxiulen  Strome,  wenn  man  sie  mit  bpezifiseh  leich- 
teren Kolophoninnikii^elchen  statt  mit  spezifiiüch  schwereren  Graphit- 
körnclien  gemengt  hat.     Zweitens  geben  die  weifsen  Blutzellen  ihre 
wand^timdige  Lage   sofort  auf^   wenn  man  sie  nicht  mit  roten  Bhit- 
Zellen,    .sondern    im    Vereine    mit    den    spezifisch    leichteren    Milch- 
kügelchen   dem  Strömung.*^ versuche  unterwirft.     Die  Anhäufung  der^ 
spezifisch    Bchwereren    Suspensionspartikelehen    in    der  Achse,    diei( 
Zusammendrängung     so      rieler     verdichteter     Flüssigkeitaschichten 
(Hydrosphilren),    von    welchen  sie,  wie  alle  benetzbaren  Substanzen. 
eingehüllt    sind,    bewirkt    in    jedem  Falle,    dafe    die    beigemengten 
speziE^ch    leichteren    Formgebilde    aus    ihrer   Mitte    durch    Anftrieh 
entfernt  werden,  wie  (jlas.   weiches  man  in  t^^upcksilher  eingetaucht 
hat,   sogleich  empoi-schueüt,  wenn  mau  es  freigibt. 

Über    die    Bewegungs weise    der    einzelnen    Blutkörperch« 
im   Strome    ist    folgendes    zu    bemerken.      Die    fai-bigen   Zellen    b€ 
wegen   sich   durchaus   nicht   gleichförmig   in   unveränderter   Haltur 
im  Äcksenstrom    fort^    der    erste    Anblick   des    letzteren   schon    gibt 
ein    buntes   Bild    eines    wirren,    geschäftigen    Durcheinanderdiüngenfl 
derselben.     Die  ovalen  Zellen  der  Frösche  tliefsen  zwar  aus  begreif 
liehen   Gründen   fast   ohne  Ausnahme  so,    dafs   ihr  längerer  Dtircl 
messer    der    Längsachse    des    (Tefiifees    parallel    geht;    allein    dab€ 
drehen  sie   sich   nicht   nur  hiiufig   um    ihre  Längsachse,   so  dafs 
hiild    den    schmalen   liand,    bald   die   breite   FUlclie   dem    Beschaue 
zeigen,    sondern    sie    oszillieren    auch    seitlich    um    ihre   ijueracl 
Die    runden    Blutkör]>erchon    der    Sjlugetiere    bewegen    sich    meii 
rollend    weiter.     Au    den   Teilungswinkeln   der  Gcftilse   ereignet 
sich  häutig,  dats  ein  gerade  gegen  den  Winkel  gedrängtes  Körperchel 
ein  AVeilchen   hängen   bleibt,   ehe   es   in  eine  der  beiden  Teilröhreil 
hineingerlssen   >v^rd.     Stemmt  sich   ein   ovales  Fros*^hblutkörperch€ 
mit  .seiner   Mitte   gegen   einen   solchen  Winkel,   so   reitet   es   in 
bogener  Form  ein  Weilchen    darauf,    indem   vom  Strome   das    eit 
Ende    in    die    eine,    das    andre     in    die    andre    Zweigbahn    hinein 
getrieben  wird,   bis   es   nach   einigen  Oszillationen*  nach   einer  Seit 
von     den    nachfolgenden    Zellen    losgestofsen    wird.     AVührend    de 
Reitens   sieht  man  jeden  Sehen kcl   durch  die  Strömung  betriichtlic 
in    die   Länge  gedehnt   werden    und   beide    oft   nur   noch   durch   ei 
dünnes    Fädchen     miteinander     zusammenhängen.     In    den    feinst 
(jefiifsen    ist    durch    die    Enge    des    Raumes    den   Bewegungen    de 
Körperchen  weniger  Spiehniimi  gelassen;  wo  nur  ein  BlutköJPQret 


cht 


im 


VOM  KflEISLAUF  DES  BTJHTS. 


69 


im  Breiteodurchmesser  Platz  hat,  folgten  ?^i©  sicli  in  Reilieo  liioter- 
oft  durch  freie  Plü^smaöchiehten  voneinniider  getrennt. 
^ielit  auch  bisweilen  ein  Kiiipmchen  In  dem  Anfuug^  eines 
eotreii  Gefälle«  steckeu  bleiben  und  erst  naeli  einer  Pause, 
den  Widerstand  überwindend,  sich  lan^am  nnter  beträchtlicher 
LtegB8tTeck\mg  hindurehzwäugeu.  Ist  der  Eiotritt  in  die  Kapillaren 
Iii^g0ir6faulich  eng,  oder  der  Weg  durch  farblose  Kürpert^hen  ver- 
bot, so  sieht  man  die  farbigen  zuweilen  die  enge  Passage  forcieren, 
ödem  sie  zunächst  einen  dünnen  fadenforniigen  Fortsatz  durch- 
tinben«  welcher  jenseits  der  Enge  knopffOrniig  anschwillt  und  so 
jceiriasermaben  den  Rest  des  Körperchens  nachzieht.  Bei  solchen 
bdriehtlichen  Dehnungen  reifsen  dieselben  zuweilen  nurh  in  den 
Minen  Fflden  durch  (PiirssAK,  E.  Hering). 

Die  farblosen  Blutzellen  im  WandstniUie  bewegen  sich  stets 
1«^P^*"  rollend,  jedoch  meist  nicht  gleichförmig,  sondern  mehr 
üoftweise,  zuweilen  stockend;  auch  bleiben  dieselben  an  den  stumpfen 
lUtaiigsiirinkeln  von  Gefäfsen  leichter  ujid  länger  hUngen  als  die 
faHiigeti  Körperchen.  E.  H.  Weber  sah  einzelne  derselben  oft 
«tun  den  laug  an  einer  Stelle  haften,  während  benachbarte  fortrollten» 
I>ie  rollende  Bewegung  ist  sehr  deutlich  wahrzunehmen  nu  den 
pBOalierten  Kugeln,  oft  plattet  sich  sogar  die  der  Wand  anhaftende 
Oberfläche  ab.  Donderh  erklärt  die  Notwendigkeit  der  Rotation 
■AB  ^int*  zur  Stromrichtung  senkrechte  Achse  aus  dem  Umstand,  dafs 
&  fitrblofiven  Koq)erchen  mit  dem  der  Mitte  des  Geftirses  zugekehrten 
Tttl  meh  in  einer  schneller  strömenden  Flüssigkeitsschieht  befinden 
ik  mit  dem  der  Wand  zugekehiien  Teile. 

Von     hoher    Wichtigkeit     sind     die     mikroskopischen     Beob- 

von   CoHNHEiM    und  E.    HERiN<r    über    die  Auswand e- 

von  Blutkörperchen,    insbesondere  farblosen,    aus    unverletzten 

Bhtgefil&en    und    deren    Überwanderung    in    Lvmphgefälse.     Ist    es 

wmää  ncH*h   fraglich,  wie  weit  eine  solche  Auswanderung  unter  phy- 

eben  Verhültuissen  stattfindet,  so  ist  doch  wahi*scheinlich  die 

ittuig    derselben    für    die     Erklärung    gewisser    pathologischer 

s^  insbesondere  die  Eiterbildung,  um  so  grüfeer.     Der  Hergang 

igt  Aoswanderung,  welchen  Walleii  zuerst  gesehen  und  beschrieben 

lot,  ohne  jedoch  die  Aufmerksamkeit  der  h'acbgenossen  in  genügen- 

ipm  M&fae  zu    erregen,    besteht   in   einer  Filtration  durch  die  un- 

h    feinen   Poren  der  Gefiifewäude.     So    lange    mau    die    Blut- 

[  ehen  als  prallgefüllte  Bläschen  betrachtete,   lag  ihr  Durchgang 

unverletzte  Gefäfswände  aulser  aller  Wahrscheinlichkeit    Seit- 

weife,  dafs  die  farbigen    aus  einem  membranlnsen»  üufeerst 

dehnbaren   Stroma,    die    farblosen    aus    einem    ebenso    be- 

«haäfeu^'n  Protoplasma  bestehen»   ist  es  begreiflich,  dafs  sich  dieselben 

,.    .1  ;  -i.„j.  ^eise  durch  eine    enge  Pore   unter  der  Einwirkung  des 

iH!9    durchschmiegen    können,    wie    wir    es    oben    ftir    enge 

1  innerhalb  der  Gefafse   beschrieben  haben.     Dies  ist   durch 
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die  direkte  Beobachtung  bestätigt;  maa  hat  die  auswaudemden 
Köq)ercbeii  in  flagratiti  gesehen,  eine  Hälfte  bereits  aufeerhalb,  die 
andre  noch  innerhalb  des  Greftiises,  beide  durt^h  einen  ilurserst 
ditnnen,  die  Gefillswand  durchsetzenden  Faden  ziusanimenhängend. 
Bei  den  farbloaen  Korperchen  kann  dipHer  Vorgang  durch  die 
eignen  Kontraktil!  täte  Veränderungen ,  das  Treiben  fadenförmiger 
Anshiufer  ebenso  unterstützt  werden,  wie  die  Lokomotionen  dieser 
Köq>erchen.  Besondere  Schwierigkeiten  kann  nur  der  Kern  dem 
Durchgang  durch  die  engen  Wege  entgogeusetzen.  ^ 

E.  HtBiNfi  betrachtet   die  Überwanderiiiiff   farbloser   iiiid    wahi-scheiiifich^^ 
auch  farbiger  Karperchen   aus  A^m    Bbite   in  <lie  Lyniph*-   als   physiolog-i^chpii 
Vorpfang,  ^Tstens  ucil  er  dit^sen  Überganj?  ini  >b;'sentenum  des  Frosches  direkt , 
beobachtete,  zweitens  weil  er  nach  Injektion  von  äufKerst.  feinverteilteiu  Farh-l 
Stoff  (AiiilJii)  in  diis  Blut  zalilreiclie  mit   demselben   imprägfnierte  farbloHo  Kör^l 
perchen  (neben  farbigen  ßlutkörperclien';\  nicht  aber  freie  Farbstoffkörneben  ini 
der  Leberi^Tiiphe   fand.     Da   bei   denselben  Tieren   die   Speichel-  nnd  8chleim*i 
kcjrporehen  sjiintbch  farbstofffrei  befiindeii  wui^len,  schliefst  er,   dal>  diese  den 
farbloHcn  BUitkorpt'rcben  j*obr  ähnlichen  Gebild*-   nicht    huh   dem   Bbite   in  die      i 
betreffenden  Sekrete  ilbergewundert  sind,  ^^M 

Da.*^   Mikroskop    verschafft    uns    endlich    Aufschlüsse    über   die 

Geschwindigkeits Verhältnisse  der  Rlutbewegnng;  wir  können  die 

Gaschwindigkeit    in    einem   gegebenen    Gefsllsabschnitte ,    d.    h,    diu 
Länge  des  von  einem  Rlutteilchen  in  gegebener  Zeit  zurückgelegten 
Weges,    unter    dem    Miki*oskop    direkt    messen,     Wir    erhalten    di| 
direkte   Bestütignng    für   den   unten   genauer   zu   beweisenden,    al 
schon  aus  dem  oben  gegebeüen  Schema  aliznleitenden  Satz,  dals  di^ 
iTesehwiiidigkeit  des  Blutes   in  vereehiedenen   Absühnitten   de^  ßol 
renzirkeb^  verschieden  sein,  mit  der  Erweiterung  des  Flnlsbettes  al 
nehmen   lutiik,    dafs    8ie    daher    in    den   Stämmen  der  Aiterien   au 
gröfsten  sein,   mit  deren   allndlLlieher  dendritischer  A^erästelung  al 
nehmen,   in  den  Kapillaren,  dem  weitesten  Teile  des  Flufsbette^,  ih 
Minimum    erreichen    und    jenseits    derselben     mit    der    allnuihliehel 
Vereinigung  der   Venenwiu'zeln    zu   Zweigen   und   Stämmen   wiede^ 
wachsen  nmfs.     Wir  finden  ferner  bestätigt  den  aus  andern^^eitigei 
Beobacbtungsmethoden  sich  ergebenden  Satz,    dafs  die  Gesehwindig 
keit   in   einem    und    demselben    Gefiifs   unter   verschieden pu   Verhält 
uisBen,  welche  spater  zur  S])Tache  kommen,  innerhnlb  weiter  Grenze^ 
sehwankt.      Diese  Schwankungen   fallen  am  beträchtlichsten  aus  \im 
erhidteu    die    grt>fste   phTslologische   Bedeutung    in   den    KapiUareii 
da  die  Gröfse  der  Veränderungen,   welche  der  Verkehr  eines  Blu^ 
teilcheus    durch    die   Kapillarwände    mit    den    angrenzenden   Pareiii 
chymen  erzeugt,  von  der  Dauer  ihrer  Beiührung  notwendig  abhängt 
Die  Geschwindigkeit   der  Blutbewegung   in    einem    Haurgefilfs   kau 
mittelbar  durch  Änderungen   des  Zu-  und  Abtlusses  gesteigert  od€ 
verzögert,    sie    kann   durch   Stockungen   der   Fonnelemente    in    ihu 
selbst  vorübergehend  bis  auf  XuU  reduziert  werden.     Bei  der  aufser 
ordeutUehen  Weite  der  Schwankungsgrenzen  sind  die  aus  einer  Ai 
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von    Messungen    abgeleiteten   Mittel    der   Gescliwindit^keit   von 
ingt^m  Wen, 

B  H.  WcnuR*  wftr  der  erste,  welcher  an  den  Schwänzen  vnn  Frogcli 
knrt-o  Men!*un|fen  über  die  Geschwindigkeit  des  KapiUarkrd^liiufs  anst eilte. 
Ib  drei  Beobachtung« reilien  betrug  der  (ini  mittel  uns  mehreren  Measiingenj- 
iukcfiiftEb  einer  Sekunde  von  einem  roten  Rhitkörperehen  durehlaufene  Raum 
m  «l«r  ervien  0,43*i  mm»  in  der  zweiten  0.<j14  nun.  in  der  drilten  0^553  mm 
Bill  fprblo«eft  Blutkörperchen  dagegen  durf'hli<*f  in  einer  Sekunde  in  einer  Be- 
^bvdititligvreihe  im  mittel  ntir  CX0^2  mm,  in  einer  /.weiten  im  mittel  0,05^  nnn 
ttln>  wril  mehr  »1b  im  ersten  Falle;  in  der  ersten  Reihe  war  die  Ueschwindig 
krii  17  in»L  in  der  zweiten  i*  mal  geringer,  als  die  der  farbigen  Blutkürperehen. 
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•leder  der  beiden  miiskidrKHen  Herzschhiudie»  ans  detieu  dus 
^THAamtber^e  besteht,  hat  die  Aufpibe,  dim  Blut  dondi  sein*^  Hühh^ 
'  ri>h  in  immer  gleicher  Riditiui^  uns  dem  einen  pjude  der 
,_:-:i  Hälfte  des  Rohrenzirkels  in  den  Anfang;:  der  andjen  überzu- 
mrntmfUf  wie  aus  dem  png.  63  gegebeneu  Sehenui  erhellt.  Dieses 
Bioprpsseii  von  Blut  in  den  Anfang  und  das  Heraussehöpfen  tins 
itm  Ende  einer  lloln-enzirkelhiilfte  ist,  wie  unten  bewiesen  werden 
»II,  die  mittelbare  Ursache  de,s  beständigen  ('berstnimens  des  Blutes 
iii»  dem  Anfang  jeder  Hälfte  durch  die  betrefi'enden  Haargefäfse 
OBeli  dem  Ende  derselben,  d,  i.  des  Kreislaufes.  Jedes  Herz  erfüllt 
me  Aufgabe  durch  alternierende  Erweiterung  nud  Verengerung 
aeiiBer  Höhlen  unter  Mitwirkung  eigentümlicher  Tentile  in  der 
W^ifiit^  s  sieh  wühreod  der  passiven  Erweiterung  seiner  Hohle, 

Wj  r*t  -an  Zustand  seiner  Muskel wiinde,  dnrtdi  die  venöse  Ein* 

'ffnung  mit  Blut  füllt,  und  unmittelbar  darauf  durch  aktive 
»  ;♦  rigeniog  seiner  Höhle  mittels  der  Kontraktion  seiner  Muskel- 
w&nde  ihvs  aufgenummene  Blut  durch  die  arterielle  Ausgangsoffnuug 
lof^relst,  während  ein  Ventil,  welches  durch  das  geprefstc  Blut 
w^&t   vor    der  Eingangsüffnung    geschlossen    wird,    demselben    den 

veg  versperrt.  Erweitert  sich  sodann  die  Höhle  aufs  neue,  so 
v.ru  durch  ein  an  der  AusgangsOiftiung  befindliches  zweites  Veutil 
d«*TD  vorher  förtgepjefsten  Blut  der  Rückweg  zum  Herzen  versperrt, 
mdem  wiedei'um  das  Blut  selbst,  hei  seinem  Bestreben  zurüekzn- 
Ti^ichen.  diis  Ventil  schliefst.  Jedes  Herz  liesteht  aus  zwei  Ab- 
ijen,  einer  Vorkammer  und  einer  Herzkammer;  letztere  ist 
^ur  vi^ntlißhe  Pumpe,  die  Vorkammer  ist  nur  ein  Reservoir,  wel- 
ihi  mr  die  prompte  Speisung  der  Kammer  mit  der  nötigen  Klnt- 
fifttitttllt  sorgt. 


^  1.  il.  Wl^ltKK,  Arch.  f.  Anat,  u.  Phm.  1^{^.  |n  4a'>. 

•  ItriEKarilKItlt,  Art.  B^ttkäNffkrit  in  WAO M KR*  Jiamtw^terO.  d,  rhjß.  1844,  IM.  IL  p,  n  - 


72 


MEL'HAXIK    DER   HERZPIIMPE 


§11- 


Um  ilit"  wiiihiigKteji  Ersciieiiiuiigeü  Jer  Heizthätigkoit  r.11  ljt*ol»acht 
genügt  eft,  das  Herz  eine^  Frosche?  blrifsziilegeu;  eö  schlägt  aber  atiüli  das  atu 
j^eschiiitteiie  blutlpere  Fruachherz  noch  stiiiideiilaiig  unverändert  fürt.  Um  bei 
Öaiigetieren  dw  nurmule  Hcrzthütigkeit  zu  studieren,  vergiftet  man  diest^lben 
Tuit  j^eringen  Düsen  Pftiilgirt,  leitet  die  künstliche  Atmung  ein  (indem  man 
mittels  eines  Dlaabalges  aliwerdiselnd  im  HhythiniiH  der  natürlichen  Atemzüge 
Lnft  durch  die  Trachea  in  die  Lungen  bläst  und  die  Exspiratioiisluft  nach 
aufsen  eutweicben  läfsti  und  legt  8odann  durch  Eröffnung  des  Thorax  iu  der 
Mittellinie  da<4  Herz  blofs.  Hat  man  bei  solchen  Tieren  längere  Zeit  die 
kü  118t liehe  Atiuiuig  in  gewi.sser  Tiefe  nnd  Frequenz  miterhalten.  su  Hjhltigl  daa 
Herz  auch  nach  dem  Ausschneiden  längere  Zeit  kräftig  fort. 

Die    Befiluichtuuf::    des    hlofsgele^ten    leheiideii    Herzens    leb 
dufs  eine  gleiclie    Reihe    von    Ersc-lieinungen   sjcli    iu    gewissen  Zei 
rituraeii  regelmiilsig  wiederholt ;  den  einnniligen  Ahlnnf  dieser  Rei 
bezeichnet  mnn    als  einen  Herzschlag.     Die   Dauer  eines   solchei 
Herzschlages  ist  genau  dem  Zeitraum  zwischen  zwei  an  einer  Arterii 
fiihlliareu     Pulsschhigeu    gleich ,     da    ein     solcher    Pulsschlag    ste^ 
einer    liest  in  nuten    Phase    in   jeder    Erscheinungsreihe     folgt.     Di^ 
Erscheinungen    hestehen    in    abwechselnder   Znsammenziehung    um 
Erschlaffung  der  einzelnen  Herzabteilungen.     Die  Zusanimenziehuuj 
gibt  sich  knnd  durch   die  dabei  eintretende  Raumverkleinern ug  um 
Entleernng  einer  von   Blut  strotzenden  Herzabteilung;    während  d- 
Ersehlatlung   erweitert   sich   dieselbe    wieder,     füllt    sich    vim    neuem 
mit   Blut.      Die    aktive   Zusammenziehung    einer   Herzabteilung    be-, 
zeichnet  uum  mit  dem  Ntimen  Systole,    während   der  Zustaml  d 
Ei^sehlaffung  und  passiven  Erweiterung  derselben  Diastole  genan 
wird.     Wenden   wir   unsre   Aufmerksamkeit   auf  beide  Herzen,    d 
rechte  und  linke,  so  überzengeu  wir  uns,  dais  die  Erscheinunge 
au   beiden   stets   parallel    uud   syncihroniseh    vor   sich   gehe 
dal's  die  entsprechenden  Abteilungen  beider  Herzen,  also  beide  V 
liöfe    und  beide   Veutrikeh    sich   stets  iu    vollkommen   gleichen   Z 
ständen  befinden.     Die  Ordnung,   in   welcher  die  verschiedenen  Z 
stände  in  den  einzelneu  Herzabteilung*^u  einander  folgen,  uennt  nna 
den   Rhythmus  der  Herzthätigkeit.     Die  Reihenfolge   ist  die.    da 
sich  zuerst  der  Vorhof,  unmittelbar  darauf  die  Herzkammer  zusai 
menzieht;   jeder   Teil   erschlafft    nach   seiner   Kontraktion,    die   Voj 
kammer  erschlafft,  sobald  der  Ventrikel  sieh  zu  kontrahieren  beginn 
oder  wenigstens  sehr  bald  nach  dem  Beginn  der  Kammerkontrakti 
(Schiff),    bleibt    aber  während  der  Ventrikelruhe  ebenfalls  noch  ei 
Weilchen  ei-schlafft,  so  dafs  dieser  Moment  als  eine  Pause,    in 
eher  gleichzeitig  beide  Herzabteilungen  erschlafft  sind,  sich  darstell' 
Im  ganzen  unterscheiden  wir  daher  drei    Phfisen  während  der  Dan 
eines   Herzschlags:    1.  Der    V^orhof    kontrahiert  sloh^   der   Ventrikel 
ist    erscblafft.      2.    Der    Ventrikel    kontrahiert   sich,    der    Vorhof  ist 
erschlafft.     rJ.   Beide  sind  erschlafft,    der    Vorhof  ist   am  Ende, 
Ventrikel  im  Anfang  seiner  Diastole,  Pause. 

Die  genaue  Bestinimung  der  zeitlichen   Verhältnisse  diener  drei   PI 
reines  Herzachlages,  der  relativen  Dauer  von  Systole  und  Diastole  einer 
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^iltiiig.  uud  «Ivr  Äiitjeriiüg  Jit'sür  Verliältuiss»'   unter  vei-schiieAJeuen  Umi^tän- 

1,  i'*t   ■^eliwieno       Die  noriiiale  Tliätigkeit  cinfs  »Säy^clierlHTzt^u?   verläuft    so 

>Vw  direkte  Beobachtung  keine  sicheren  Aiifscliliisse  über  ilio 

I  -n  gibt,     Eijjc  genauere  „graiiiiiMehe'^  MessuiifTsmethode  dej-- 

Auei>t    von    LrnwM:    iingeg«3beii ;    ein   auf  Vorhof  oder   Kammer  des 

H    FIiTJEeUFs     ruhöüder     Fiihlhebel     zeichnet     seine     HeV»ungeii     und 

welche  den  aUeruierendcn  Systolen   und  Dinst<deu  entsprechen,  auf 

iche    einets    mit    bekauiiter    üe^ichwindijLfkoit    rnticrendeu    Cylinders 

Jl  '  tJHArvKAi:  konstruierten  zum  ^leiehen  Zweck  einen  ^Kardi  oj^rnph^*, 

4'  izip  kurz  folgemlesi  ist      Eine  durch  die  .Tug-ularvenc  in  den  rechten 

:    Pferd^n'i  eiug^efübrte,   mit  Luft   aufgeblasene    Kiiutscbukblase   koui- 

iurch  einen  Schlauch  mit  dem  Luftraum  einer  Kapsel,   wekdie  nacli 

f'i  '  eine    Kautsch ukniembran    geschlosHen    ist,     Jcdi.^    Kompression    der 

Jii  5  t    eine   Systole   liewirkt  eine   Vorwolbun;^^  £ii;r   Ka]ii*olmenibran,    bei 

*  ^      *iukt    letztere   \^ieder  ein;    die  Bew^'^rungeu    derselben    werden 

I  mitgeteilt»  welcher  sie  wiederum   mit   sfiner  Spitze   auf  einen 

^  .linfbr   ftufzeiehnet.     Eine   zweite,   gleichzeitig-   in   den   Ventrikel 

b;  Bla»e    ubertraR^t     ihre    Kompressionen    und    Expansionen     mittels 

,i».,üeo  Anf.iiiJii^  auf  denselben  Cylinder,  eine  dritte  zwischen  Bi'ust  und 

Blase   venuitielt    die    Aufzeiclmung    des    Herzstofses. 

-,  it  Marky  an  Stelle  <Ipr  ins   Herz  eimtuführendeji  Blase 

•ilftstisf^Lien    SVänden    ein^*,.Hehloitsenen   Lnftriiuni    äufüerlieli  auf  die 

in    der  Oeg^^end    de*.  Herzstcjfses.     LASions    verwendet    in    gleicher 

n  xu  beseltreibendeu  M\REY8cUen  Spky gnio^^raphen      Voi-£- 

vTiv  Ttnd  neuerdings  DtiNUKaj^  V^estimmten  die  Daner  der  Ven^ 

it  ^MUg    der    gleiehlani^en    Dauer    des    ersten     Herztones 

'•  ]"'    mit   Hilfe   eines  IVndeb  gefunden,    welche»    sie    «o 

»  •  oder  \crlänjferten,  bis  «eine  SehwingungMdnuer  der  Dauer  de» 

£.  getiau   entsprach.'     Alle    diese    Methoden   And    mit    gewissen 

quellen   behaftet 

B«i  normaler  nihij^er  Herzthiitigkeit  betrügt  die  Dauer  einer 
Systole  df*s  Herzen»  etwa  *A,  die  Dsuier  der  Diastole  etwa  V^  vou 
dar  Ueeamtdauer  eines  HerznehltitJfe.s ;  der  bei  weitem  griUste  Teil 
im  wnrtolisrhen  Zeitratmis  kommt  auf  die  Syatcde  des  V^eotrikels, 
Dur  oin  kleiner  Teil  auf  die  vonin^'t^iende  Systole  des  Vorhofs,  wie 
dif»  zif^mlioli  übereiijstimiiieijdeii  Kiirveii  von  Marey  und  LAKDOlß 
am  Iw'^i^n  lehren,  Moglieherweise  füllt  jedoch  das  Ende  der  Voi?- 
Irtg^fttole  iioeh  mit  dem  Anfang  der  Kiimmersystole  znsammeu. 
W^  Anpilw»    VöLKMASNs,    dafs   die    Ventrikelsystole   allein    ssieralieh 

•  der  ganzen  HerzRchlaü;sdatier  betrage,  also  der  Datier  der 
1'  _:leich  sei,  ist  aw  boeU  gegiiften.  Bei  Änderungen  in  der 
I'  it  der  HeraörhUige  innerlmlb  gewisser  Grenzen  bleibt  die 
i^yii'jieuuuer  ziemlich  koni^tant  (Ludwig,  Donders).  Die  Verlange- 
svii^  cwler  Verkürzung  der  GeÄsitnt/.eit  kommt  daher  fast  utisschlief^- 
lieh  auf  den  diastolischen  Zeitraum,     Bei  sehr  starker  Besehleuni^ing 


•  Uürt  .*  n.  H TIJWIU.  Ztji^hr.  f.  ntt.  ItttL  I.  R,  1H50.  Bil.  IX.  p.  102.  —  MARKY  w.  CllAUVRAtN 

fc,#r-....'  ./.  m/.t  ISr^".  T.  XVni.  —  MARKY,  l*v  finmerm.   ättnM  I«  /owcl,  d*  ta  »»V.     r»rU  18CK. 

Sit  '     '■«*'•  't*'n  cardio^ra«/,   OnH^t:.   f/e^d.  in  hrt  phm.  /Mf>nr>  tl^r   Vtr^ehi^h^ 

^■K^  MjiB,  CtrbL /.  4.  twd.    Wim.   186G.  p.  177;   Gntpttiaekf   Unten,    übrr  tten 

y^K  '►,  ,r   Phimot.  2.  Aufl.  Wiou  IHÄI.  p,  89  Flp,  1«.  —  VoLK^AKN,  ZiKhr. 

\U{.  in.  p,22l:  />i«  Sumodttfi0mtik,  Lelpgtff  11^,   p.  W&.  —  VALFNTiK,  L*krh, 

I     \K  Atl.  —  llOMUERB,  NtdvU  Arrh,  <*.  Gmt^9-  «m  Natuurk.  D<1,  U.  p.  1211.   — 

T-,,..,,^  »i.^i,cK.   i,,49iAu^4H  lMt»iraiaLftdBHkWiKY.  m.  iiim^.  P«rit  1877,  p,  311,  -  Caf TäXBK, 
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dei-  Herztliätigkeit  ändert   aieh  jedodi   uudi  die  ub.solute  Dauer  de 
Koutraktion ;  nach  Donders  uimmt  letztere  mit  der  \vai'hsendt*u  ~ 
sehleunigung  rasclier  üb,  als  die  Herzseh luijsdauer, 

BeiflU^hende  Figur  G  stellt  eine  KardmjTrajtheTizi-itliTmnjr  von  Makkv  tiu 
CrtArvEAiT,  .4  du-  Kurve  des  Vorhofs,  V  die  des  Ventrikeln  diir  Die  »enkret' 
ilbereinttnder     >itehenden 

Teile  bt^ider  Kurven  vnt-  F^tr  t>. 

Bprreheti   den   gleichiteiti 
«feil      Zustiinden      beider 

Herasabieiluug«'!!  i  die 
^Tofsen  Hrdmn^cn  jeder 
Kurve  nind  durelt  die 
Kunij>pe»siiiri  fler  Kant^ 
HehulfldaKe  in  der  be 
tn^ffendeii  Her/äbteiluui:, 
Siho  dureh  die  systoHsehi^ 
Ki>nti"uktinn  ihrer  Wände 
erzeu«"t,  die  ifroftifn  Sen- 
kungen dureh  die  Er- 
schhifTuug  defielhen.  Da- 
Jf  r'ge  n  rer  h  n  e  t  >t  a  H  H  Y  , 
freilieh  nicht  ^hn«'  Wider- 
sprueh*  rn  Hilden,  die 
kleinen  Hebunj^en  unti 
Senkungen  iiiii  F^iide  der 
Atri\imsy?t»deund  auldern 
Gipfel  der  Ventnkelsysttde  ilt*n  elastischen  Nachsehwingunjfen  der  Atnoveutti' 
kularklftppen  >in.  die  kleine  Erhebung,  mit  weleher  der  abfallende  Kurven* 
nühenkel  der  Kainniert<ystole  endet,  dem  Sehlufs  der  Sernilunarklappcn  IHf 
reUtiven  Zeiten  der  versehiedenen  Zustände  wenlen  dureh  die  von  rien  he- 
treffenden  Knrvenahschnitlen  nberspaiuiten  AbäeihHcnlängen  gemej^sen 

Das  Herz  erleidet  wübreud  seiuer  Tbiitigkeit  eine  Reihe  vwn 
Form-  und  LiigeverUiideniDgeü,  über  deren  Art,  Ursaelieti  imd 
Bezielmjigen  zum  Herzstols,  d,  h.  der  |)eriodisehen .  mit  der 
Kmumersystole  zusammeufallendeu  Vurwölbung  des  Z wische tirir>{»en* 
raunies  in  der  Liegend  der  Herziipitze,  aulserordeutlieh  viel  disku- 
tiert worden  ist.  Die  Form  Veränderungen  der  einzelnen  Ben* 
abteiluiigen  bei  dem  l  berguug  ans  der  Diastide  in  die  Systolt 
werden  wesentlitdi  bedingt  dureh  die  Anordnung  ihrer  Muskel  fasern; 
letztere  suehen  bei  ihrer  Zu.sammenziebung  dem  Herzen  eine  pani 
bestimmte  Form  zu  geben  und  erteilen  sie  ihm,  "Huweit  nicht  iitih^  r 
Widei'stllnde  entgegenwirken.  Die  Form  des  ersehlafftea  Her/,eiL^ 
htUigt  in  höherem  (trade  von  äuberen  Umstanden  ab,  als  die  dfs 
kontrahierten.  Von  |>hv8ioh»gisehem  Interesse  sind  nur  die  untrr 
den  geg*»beneu  Verhll!lTii.ssen  bei  der  natürlichen  Lagerung  *1^ 
Herzens  ini  Krustkurb  eintretenden  Forrnveninderyngen,  die  dii»  1* 
Belmchtnng  des  blofsgelegten ,  nonnal  arbeitenden  Herzeus  eriaui'; 
wegi^n  de*4  raschen  Ablauf«  derselben  keine  sicheren  Beobachtungen^ 


i  Tri,  tOULKTt  ku  IfKUMAKK»  //di».!«..  4,  fIvKi«/«  IhSÜ,  fl»|.  |V.  pL  P»    -  F    Kt  t 
^tiW,  lt5U.  ^.  104. 
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Die  0)*8tolischi!t  VerkleineruQg^  der  Vorhöfe  geht  von  den  Eiumün- 
dmig^eii  der  Venen  aus  und  schreitet  voii  da  ^e^en  die  Ventrikel- 
pewsjB  fort,  am  geringsten  fallt  die  Verkürzung  ihres  Ijfin«;sduroh- 
"^  au«  (Ki'KRf=CH\Ku),     Die   Herzolireu    platten   sich    ab.     Die 

aenziebuDg  der  Kammeni  scheint  gleichzeitig  an  allen  Punk- 
ten zu  beginnen.  Die  Form  der  kontrahierten  Ventrikel  ist  ein 
T^r  '-  f ---r  Kegel  mit  annähernd  kreisrunder  Basis  und  senkrecht 
ü  le   ders«elben  stehender  Spitze.     Diese    Kegelgestalt    er- 

vi^.:    *i^  ,1   BUB    der  Anordnung  der  Jluskelfa-seni   der  Kammerwflnde 

l>»o  Mujtkelfaäoni  der  Ventrikel  entspritjgeii  und  endigen  sämtlicli  in  dem 
'  ^         in  der  Busis  die  vt-nöaen  Ostien  umgibt    lirldon  «^infiiclie 
Schleifen,  welche  teils  steiler,   teil»   tiacher  die  Ober 
•smghr  MH'v  Ventrikel   umspannen,    teils    {die   oherflächlifhen     die 

Bgmi<  d,  teils  idie  tieferen)  vor  der  Spit/.e  unibiegemL    Für  einipp 

fifrihr  leii  die  Papillarmnskeln  im  Innern  der  Ventrikel  ilie  rück- 

Srill^M  ar,  welche  d«'nmaf1i  mittellnir  durch   die   ciwrdatr  tcndineäe 

w4     1  >...,., ipfel   ihr  Ende  au  der  Kannnerbaüis  erreichen  (Lruwuij. 

Änderungen  in  der  Herzfoiin,  welcdie   die  Herstellung  des 

L^eu  ('onus  withrend  der  Systole  liewirkt,  hangen  von  den 

welche   die  Ventrikel  in  der  Diastole  besitzen,    und    diese 

von  der  Lage  und  äufseren  Einwirkungen  ah.     Ruht  da« 

iint    »©inor  Hinterwaud    auf  einer  horizontalen    Unterlage,   so 

'    in   der  Diastole  die  vertikal  aufgerichtete  Basis  der  eischlalf' 

rikel    die    Fonn    einer   Ellipse   mit   längerer   Horizontalaxe 

iend   sieh  die   8pitze    auf  die  Unterlage  heraksenkt.     Wird 

nun  durch  die  Systole  die  Basis  au8  der  elliptischen  in  die  Kx^eis- 
'^         '    r^uführt,   so   wird   der  Querdurchmesser  beträchtlicher  sich 
n  als  der  Diekendurehmesser,  ja  letzterer  kann  so^j^ar,  wenn 
rk  abi(edat*ht  war,  trotz  der  Verkleinerung  des  üesamt- 
,  '  I  twas  zunehmen.     Die  Herzspitze  muJs  sirh,  indem  sie 

döHi  Mittelpunkt  des  Kreises  senkrecht  gegenübergestellt  wird,    von 
4w  l'nterlage  emporhebeTi  und  sieh  zugleich  wegen  der  Verkür^sune^ 
*Lftst  LAngsdurchmessers  der  Herzbasis  nähern.     Ahnliche  VerhältniÄSe 
1    liei    der   natürlichen    Lage    des   Herzens   im    Brustkorb   statt, 
die  äiilseren  Brnstwuoduiigeu    wird   die  Basis  des  Her^ceiis  in 
>iasttoIe  35U  einer  F]llipse  abgeflacht,  die  Herzspitze  nach  hinten 
»r-i;^!!    die    Wirhebltule   niedergedrückt.     In    der   Systole  sueht   sich 
«tstare   der    kreiFfürmig    gewordenen    Basis    senkrecht    gegenüherzu- 
atellrn,  drüngt  sich  daher  gegen   die  Brust  wand   an   und   wOlbt  den 
Mrh;n«?higen  Z wische nrippenraum  vor.      Diese  Hebung  der  Herz- 
et   ist  jedenfalls    die    wesentliche    Ursache    des    Herz- 
-      H^  (Ludwig), 

VV  idirend  in  neuerer  Zeit  die  meisten  darüber  einig  sind^  dafs  die  nächste 
tnacb«  d«a  Herzstofses  das  Andrängen  der  HerxHpitze  an  die  Bruatwiind  ist, 


'  LtrPWlO,  HxAr.  /.  nU.  .\/f,t.  l.  R.  1M9.  Ril    VII.  i>.  Vi9. 
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gfshrn  ilie  ^reiimiifjpii  uri<:h  ilainibei'  auäeinaiiJtii\  dureli  welche  Moniciii»*  <Jio 
Büwt^gaiig  der  Herzspitze  bedingt  wird.  Vor  allem  ist  en  ein  Moment,  dees«]! 
üUeiiiipfe  oder  iiuterytützeiide  Wirkiiiijr  dabei  von  ♦'iiiigeo  lu  AHsjjnich  geiitjm- 
tnen  wirdf,  cl  L  der  Rückstofs  de»  unter  holieitj  Druck  durch  die  aH^Ttell«!! 
Mündimgeji  ttu-^flieraendeii  Blutes  gt^gc»  die  gegönüherliogenden  Teile  der  Herz- 
waiid,  wideher  derselben  iiaeh  Analogie  des  SEr.xERsjcheu  Rades  eine  Bewegung 
ert<iilen  roII  <GrTRRoT>,  Skop.^,  HiffklsheimI  Es  i?}t  dagegen  eingewend" 
worden,  dafs  die  Herzwaud  seihst  durch  ihre  Kontraktion  dus  Blut  vor  sie 
her  iu  die  Arterien  treibe,  also  nicht  durch  diesen  von  ihr  selbst  erzeugten 
Stram  riiekwärtp  bewegt  werden  könne.  Dieaer  Einwand  i»t  indcBsen  theore* 
tisch  und  von  HiKKKL.SHfcJM  praktisch  durch  Versuche  mit  Kautflchukherzen 
widerlegt  worden.  Wenn  sieh  deinimch  der  RiickstofH  jiti  HerKen  auch  wirk- 
hrh  geltend  niaeheu  kanu,  so  kann  er  doch  unmöglich  die  alleiinge  Ursache 
^\i'r  Spitzenbewegung  u.nd  mithin  auch  nickt  des  Herzstofses  sein»  da  erstere 
atRh  am  ausgeschnittenen  blutleeren  Herzen  in  unveränderter  Weise  sich  zeigt. 
Nach  MiREY  und  €'H\i  VKAf,  sowie  nacli  Landois^  denen  «ich  auch  die  Befunde 
GueTZXEiiR  anschlierHcu,  welcher  seine  Beobachtungen  an  einem  menscblichen, 
durch  eine  Operation  direkt  zugänglich  gemachten  Herzen  auKustellen  Gelegen- 
heit hatte^  prägt  sich  itn  Herzstof«  atich  die  Vorhofi*syHtole  durch  eine  geringe 
Vorwcilhung  der  Bruatwaud,  welche  als  Vorschlag  dem  Hauptstofs  vorausgeht,  aus. 

Aufser  ilii^sc^r  Spitzeiili*^biiiig  zeigt  Jim  arbeitetule  Herz  uoc, 
auderweitigi!  Lag-fvpr}lndej'iing"eii.  Sicher  knusturiert  ist  ^'me  ürehuD 
lim  seine  Liin^sachs*^.  Während  der  Diastole  dreht  es  sieh  um 
dieselbe  etwas  vmi  rechts  niich  liiiks,  so  dnt's  beim  Anblick  des 
blofe/jje legten  Herzens  von  vom  fast  nur  der  rechte  Ventrikel  gesehen 
wird,  in  der  Systole  dreht  es  sieh  von  links  niieli  rechts  zurück,  si 
dul'^  auch  ein  Teil  des  linken  Ventrikels  von  vorn  sichthnr  wir 
(Hahvey,  KuERscnNEu).  Von  einigen  (Skoda,  Bamberger)  ii 
ferner  behauptet  woi*den,  dals  diis  Herz  wiihreod  joder  Systole 
Ganzes  nach  nnten  verschoben  werde,  die  Herzspitze  trotz  der  Vei 
kleinernng  äe^  Läogsditrchinestsers  abwüiis  steige.  Indesaeu  i 
dtindi  sorgfältige  Vei-snche  (uns  den  mangelnden  Bogenbewegungeü 
xnn  Nadeln,  welche  durch  die  Bnistwandnng  in  die  Herzspitze  ein- 
gestochen sind)  erwienen,  dalk  die  Herzspitze  in  diesem  Sinne  ihi-ei 
Ort  nicht  verändert.  Es  kann  also  eine  Versehiebnüg  dersel' 
nach  nnten  nur  so  weit  stattlinden,  dafs  dadm^ch  gerade  die  Vei 
scliiehnng  nach  oben»  welche  infolge  der  Verküjzung  des  Länj 
dn rchmessei-s  eintreten  müfste,  kompensiert  wird.* 

Wegen  iles  geringen  physiologischen  InteresseB  dieser  Läg-everärulerimgi 
verzichten  wir  auf  crine  spezielle  Diskussion  ihrer  Ursachen ,  znnial  da  d 
spezielle  Wirksamkeit  der  möglichen  ITrsachen  im  gegebenen  Fall  noch  nie 
mit  physikaliacher  Schärte  feststellbar  ist.  Ali?  mö|^die  Ursachen  lassen  sh 
von  vornherein  folgende  heaeichnen:  die.  mit  der  wechaelndeo  Füllung  d 
verschiedenen  Herzabteilungen  eintretende  Änderung  seiner  Masse  und  der  Ldj 
seines  Schwerpunktes,  die  von  dem  Konti-aktions-  und  Ersehlaffungszuüf 
Btiiiker  31tiäkel fasern  bedingte  AndiTung  aeiner  Elastizität,  die  mit  der  ver&n< 


'M 


»  GLTBROD  ti.  SKODA,  ».  ^KOliA,  AttM<^utK  lt.  fWou»,  '2.  Autt.  Wi«U  1M2.  p.  147,  —  BlFl? 
»Kl»,  fhmpr  rmd.  1^55.  T.  XLL  p,  2ri5,  ISÄO.  T.  XLUl,  p.  715. 

»  8Kc»DA,  Ä.  n.  O.  —  BAMBKROEB,  An'M.  f.  pt4fh.  Anat.  18r»6.  B<1.  IX.  p.  32«.  —  CHAUVKAtr  \ 
FAIVnE.    tiuz,   mM.  1H56.    p.  469.  -  KoaxiTZER,   Wleti,  Bftff^r,  Mtttti.-n»tiirw.  Cl,    11.  AUh.  ^%h% 
Bd.  XXIV,   p,  120.   -  GrCTENKII,  Brrtlaufr  clrsfl.  ZtM:hr.  1879.  No.  21,  —  FlLEJlKE  n,  PlC3«XOLJ)f 
Cidfi,  (.  *L  rn^L    IK^.  }K7tl.  No. 'iO  0.  27.  |k.  105  u.  461.  —  LöBeil«  eb«JKlA.  Ko.il^  p.  72h 
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ücoim  FiiUaijg  veründerlicht*  Ausde*hminp  <ler  vot»  Herzen  auajrf^lipndeii  Ge- 
flftrt&Tninr  die  Wirkung  den  oben  bt.'sproebotion  Rückaior&es  und  endlicli  die 
Fomi'   nod  LageveniudtTUUg  der  das  Herz   ituigebenden  Teile. 

Eine  weitere  Ei-scheinuiig:  der  Herzthütigkeit  s;iud  die  Herz- 
t^oe.*  Legt  man  das  Ohr  uüinittelbar  oder  iiiittellmr  durch,  ein 
Stethoskop  auf  die  Gegend  dos  Herzeus,  so  bort  mnn  zwei  aufein- 
mdcrfolgende ,  voneinander  etwas  vei^cliiedeue  (4eriinsche  oder 
Tftne.  Zuerst  hört  man  einen  längpren,  dumpferen,  tieferen  Ton, 
omutttelbar  darauf  eiuen  kürzeren,  hüherer^  heileren  Klanf^,  dann 
Ibi^  eine  kurze  Pause,  nach  weleh€?r  der  erste  Ton  wiederkehrt. 
Dh  Zeitinten^all  zwischen  einem  nnd  dem  niiehstf olgenden  ersten 
Ton  iüt  genau  der  Dauer  eines  Herzsehla^^es  gleich.  Folgende 
Zeichen  versinu liehen  das  Verhalten  der  Herztöne:  —«,0,  —,,0 
IL  a.  W.     Der  Strich  l»pdeutet  den  eraten  *^edehnteii  Ton,   der  Haoken 

kurzen  Ton»  0  die  Paui^e.  Versucht  man  die  musikaüsidjen 
ne,  welchen  die  Herztöne  entspreeben,  zu  bestimmen,  so  findet 
miL,  dafe  sie  meist  ;j:enau  das  InterYäll  einer  t^narte  bilden ,  al^er 
TOD  wechselnder  H^ihe  sind;  der  erste  Ton  ist  seh>neriger  zu  be- 
mmmen,  als  der  zweite.  Um  die  Ursaehen  dieser  Herztöne  zu  er- 
klaren ,  kommt  es  vor  allem  darauf  nn,  goiuiu  festzustellen,  mit 
jelehem  Sloment  der  Herzthätiji^keit  jeder  der  beiden  Töne  zeitlich 
iimmeofällt;  viele  altere  Theorieen  werden  durch  <liese  l'nter- 
phangen  ohne  weiteres  beseitigt.  Es  steht  fest,  dafs  der  erste 
Ton  mit  der  Konti'aktion  der  Ventrikel  synchronisch  ist,  während 
der  «weite  im  Anfuuf^e  4ler  Erscblafl'uü;j^  dei^elbeu  zum  Vorschein 
kdfiimt.  Eine  zweite  wichtige  ThatHnche  ist  die,  dafs  die  Töne  in 
rieicher  Welse  auch  am  blofsgeleirten  Herzen  nncb  Entfernung  dar 
iloraxwttiid  gehört  werden;  es  wird  dadurch  die  MAGENOiEsehe 
Bfekauptntig    widerlegt,    dafe     das    Anschlagen     der    Herzspitze    :in 

Tlmstwand    den    ersten,    das    Ansehlagen    der    Herzbasis    den 

♦^n  Ton  hervorbringe.  Ein  dritter  wichtiger  Unisümd  ist  der, 
daSi  man  den  zweiten  Ton  am  deutlichsten  und  lautesten  an  den 
rntpning^stellen  der  Aorta  und  T^ulmonalarterie  vernimmt,  den 
emien  dag-egeu  über  dem  ganzen  Ventrikel  gleich  deutlich.  Mit 
&aeil  Thutsijcheti  sind  nur  wenige  der  vielfachen  Erklärungen  der 
HfratOoe  vereinbar.  Es  darf  jetzt  als  festgestellt  betrachtet  werden, 
(k&  der  zweite  Ton  ein  Ventil  ton  ist,  verursacht  von  der 
ptotslichdn  Anspannung  der  Seniilunaik tappen  der  Aortii  und  Pul- 
oioamhirterie  durch  das  Blut  im  Augenblick,  wo  diisselhe  bei  he- 
RDsendeT  Diastole  der  Ventrikel  in  dieselben  zunickströmen  will 
^  nnteii)*  Der  zweite  Ton  bleibt  aus,  sowie  die  EntMtung  die,ser 
Kkppeo   auf    irgend  eine  Weise    gehindert    ist.     Für    den    ersten 

I,  i4,  o.  i*.9h.  —  Skoda,  a,  a,  O.  i>.  If»«».  —  ihaoeai    ».  Faivre,  H<^i, 
Mi.  \k  Nr.  24,  27,  30.  37.  —  KlWläCll,    YrrhuiuiL  ,t.  i^m,-n^M  .Oym.  t.  Wurshtira.  1«J0. 

^     _    ^., u.  DoOtKt,  fifr.  ä,  k,  nückt,   GtM    d.    Wi».    MaCi -phyi.  Cl,    186?*.    |>.  89.  — 

änk.  d.  H^ik.    1S6S    Bd,  .XL.  |»,  1  ii.  270,  u.  1870.  11-1,  Xr  [♦.  ir»7.  -  OuttmANS,  Arck.  f.  pttth. 
m*  BdL  XML    I».  22;S,  —  MiriiELS,   Di».-i.  M«Th»rf  1870,  —  ijl  IKCRK,  Hnt.  Vin,  Wockem^/tr, 
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Herztüll  stellen  sioli  zwei  Tlieorit^n  gegenüber;   Euch    df^r  einen  wird  _ 
er  erzeugt  durch   die   Anspannung  der   Tricuspidal-    nnd  Bi<'fl 
cu8pi da !k läppen  an  den  venfj^en  Ostieu  der  Ventrikel,    nach  der     ■ 
andron    ist  er  ein   sogenanntes   Muskelgerjtusch,    dni*eh    die    sieh 
kontrahierenden   MuskeliVtsom   der   Kammern    hervorgebracht.     Ein© 
endgiltige  Entscheidung  i^t  noch  nicht  gewonnen. 

Die  er«t€rwälinte  Theorie  ftifst  nur  auf  dem  zeitlichen  Zasamtni^iifalleii 
des  erüt^ji  Herztons  mit  der  Aktivität  der  venöweu  Klappen  Biß  dagegen 
erhobenen  Einwändu,  dafs  der  ernste  Ton  wälirend  der  ganzen  Ventrikelsyst<de 
fortdauere^  der  Klappeuschhirs  aJffr  nur  in  einem  Moment  -stattfinde,  dafs  der 

!  erste  Ton  auch  am  auHgeschnitteiien  Herzen,  welch»'*  nieht  genug  Blut  enthält, 
um    „die    venösen  Kluppen    zu    entwiokehi     oder    zu     Hpaniir'D"    (Lüuwhj    und  h 
Dooikk),  horhar  ist,  dafis  f*r  ferner  hörbar  bleibt,  auch  wenn  mau  den  K1appett*^^| 
Kchluf»  durt'h  EinJuhruug  einet  Fingers  in   das  ostium  renosmn  hindert,  wider-^ 
logen  eigentlich  nur  die  Erzeugung  des  Tones  durch  den  Schlufs  des  Ventils, 
gestatten  aber  noch  die  Annahme,  dafs  die  während  der  ganzen  Systole  unter- 
haltene Anspannung   der  Klappensegel  durch  die  Papillannuskehi  dieselben  in 
tönende  uSehwiiigungcn  versetze.    Gejgen  die  Deutnng  als  Muskelton  spricht  der 

(  Ums^tiind,  dafs  in  allen  andern  Muskeln  nur  wälirend  einer  tetanischen,  aus 
vielen  Einzelzuckungen  zus^aurni engesetzten  Kontraktion  Töne  entütehen,  deren 
Höbe  durch  die  Zahl  dieser  verschmolzenen  Zuckungen  bestimmt  wird 
(».  Mufikeltliätigkeit).     Die    Herzkoutraktion    ist    aber    eine    einfrtehe  Zuckung. 

I  Lunvriu   glaubt   allerdings,   dafs   auch   ohne  Tetanns   ein  «n  vielfach  verwchlun- 

'  genei,  plötjslicb  geHpfiiintes  Fasers yst^* m ,  wie  da**  de»  Herzena,  einen  Ton 
erzeugen  könne,  allein  ein  bestimmter  Nachweis  dafür  fehlt  Bezüglich  des 
zweiten  HerztoneH  hat  Talma  die  Ansicht  geäufaert,  dafs  derselbe  nicht  sowohl 
durch  die  Vihratiou  der  Öeniilnnarklappen,  al8  vielmehr  durch  diejenige  der 
arterit'llen  FliiswigkeitSHäule,  welciic  gegen  die  Klappen  andränge,  bedingt  sei, 
wohingegen  Wkhster  für  die  Konkurrenz  beider  Momente  eintritt,  jedoch  ffir 
unausführbar  erklärt,  den  Sonderwert  jedes  derselben  zu  errnittelu. ' 

Die  Zahl  der  Herzschläge*  nnter  noiTnalen  VerhiÜtniissenc™ 
betrügt  bei  einem  erw'achseoen  gesunden  Mnim  (>ö — 75  in  der" 
MJnnte,  der  einmalige  Ablauf  der  hesehriebenen  Er^cheinungsreihe 
erfordert  demoach  V«'»  ^V^r«  Minute,  Diese  Mittelzahl  der  Pul«- 
schlage  ändert  sich* mit  dem  Alter  und  der  Köqiergröfse,  Während 
sie  vor  der  Geburt  liis  180  betrugen  kann,  sinkt  sie  bei  Neu- 
geborenen  auf  150,  bei   1 — Hjnhrigen  Kindern   nnter   H)0  und  bleibt 

[«ich  vom  16,  Leliensjahre  an  ziemlieh  gleich.  Bei  gleichem  Alter 
steht  sie  zur  Grölse  und  zum  (Tewicht  des  Korpers  in   umgekehrtem 

I  Verhältnis;  bei  Frauen  ist  sie  durchschnittlich  etwus  gröfeer  als  bei 
lem. 

Bei  einem  und  demselben  Individuum  kann  sich  die  Zahl  dei 
Herzschliige  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  unter  den  mannigfachsteii 
Umstünden    ändern,    sinken    und    steigen,      Sie    zeigt    regelmäisig« 
Sehwankimgen   infolge  gewisser  täglich  wiederkehi'ender  Einwirkun- 


T 
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»  TA1.MA,  PVLVKQStüi  Areh.  1880.  Bd.  XXm.  p,  275.  —  WEHiTICR,  Th€  Joum.  o/ phytiof'ßi^i 
-»i*.  Vol.  nt.  p,2fl4. 

*  NICK.    Dii!    BetiiHtf,    t^nter  tL  d,  Hm^^k.  »i.  Pulm  11.  b.  w.  TQbinrt'n  1826.  —  Q^KTKLlCIvI 
■  A*n  MmiKhm    8tuttr««  183**.  p.  »'XV   —  OUT,  *iutf»  Kttspit  Hf^ftfyrt»,    1H3«.   Vol.  IH.    p,  ^2*  IKlf 
Vol.  IV.  p.  tKL  —  NiTäCH,   />''  ratiane  int.  puln.  fi^fu^mt,  «^t.  Dlsft.   HaH«  1M9.    —  LlCUTSUrriCLB  ll«4 
FttOKHLlcn,   Wi^n.  Stj^iffr.    Mntli.-nAtw,  Cl.    1H.'»L    B*l  Vit.    [^  M2I  u.    Wieiwr  Ütitk^hri/t^,  BU    ir 
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SSie  st©is?t  ntich  Apt  Atitnulune  von  Niihnin^,  sie  ist  daher  in 
Nacbniittagsstuiiden  Im?  deutender  als  morgpiis,  sinkt  dnndi 
Hnngem  beträchtlielh  Geringe  Schwankungen  der  Pulszahl  mit 
^T  Ta^i^zeit  !?telleii  siüli  indessen  mucIi  nnabhilngig  vun  der  Nab- 
itegsaiifnabme  ein,  indem  auch  1>ei  Hiingenulen  die  Zahl  der 
chliii^e  %'oni  Morgen  bis  gegen  Mittug  sinkt  und  nachmittags 
Jer  steigt  (LloilTENFELS  und  FliOEHLitMl).  Kiilto  (kalte  Bäder) 
*fit»  Wilmie*  %-erminderter  Luftdruck  besehlennigen  den 
li  .  i;^;     wie    sehr    er    duri'h    kiirperliehe  Bewegung    vermehrt 

wini^  lehrt  die  tägliche  Erfahrung,  schon  der  Übergang  aus  hori- 
zootuler  Lage  zum  Sitzen  oder  Stehen  bewirkt  eine  merkliche  He- 
Mhlfifanigung.  Einen  wesentlichen  Eiiiflufe  übt  tlie  Respiration  mit 
iT'  V  "  *  Phasen  aus.  Beschleunigtes  Atmeu  vermehrt  die  Zahl 
u*        ;  Ige,      Diei^elbe    ist    betnichtlicher    beim   Ausatmen    als 

Wim  Kmatmen,  der  Unterschied  fällt  gröilser  ans,  wenn  man  die 
2iUeii  io  der  ersten  Hälfte  der  In-  und  Exspiration,  als  w^enn 
nsii  sie  in  der  zw^eiten  Hälfte  vergleicht.  Von  der  gtlnzlichf^o 
'  der  Herzschltlge  durch  gewisse  Respirationsanstrengungen 
n  die  Rede  sein. 

Diu  Verfilm ilnis   tU'r  Wirkungsweise    dieser    iiiui    andrer,    rogelmäfsiger 
«4cr    jculKUig^T,    iilmonner  EiiitiÜBae    auf    die   Häufiprkeit    der  Herz^chliige    ist 
loelil  lunglirh    ohne   die   Kenutui»  des   aufBerordeutlieli   komplizierten    Nenen- 
necbantirmu«.  w*»lcli<'r  nherliaupt  die  rhythfniscbe  Thätigkeit  der  Herzmuskeln 
aürrbili   tmd   venindernd  in   dieselbe  eingreift     Diesen  Mechanisnms  werden 
wir    im    Ab^ehnin    der    Nervenphy»iologie    erärtem    und    schicken    hier    nxir 
frilpetide    Sätze    vomuh.     Ihf*    Herz    ti-ägt    in    nivh    selbsi    den    Nervenapparat, 
«ttfte^     »eine     rhytlionseben    Kfmtraktiim*ni    auHlnst;     die    Thätij^keit    dieses 
J<f*,    tnitliin   die  Zahl  der  von  ibrn  in  gegebener  Zeit  ausgeliisten  PidHg- 
kwfni   ^r^fefis  erhöbt   und   berabgesctzt  werden  durch  Momente^  welche 
I  't   wirken,  /   B,  Auderung-en  des  Gas    und  AlkaligebaltÄ  des 
iS    aber    dureh    excitierende    und   beniniende  Einwirkungen, 
liuii     diiiLÜ     be«timmt-e    Nervenbahnen    von    den    Zerit  raloi'ganon    den 
<-'j»lr>ni9  au»  zugeleitet  werden,  und  diese  excitierenden  nnd  hemmenden 
tt-ryjiervrn     stehen    wiederinn    durch    Nervenbabnen    niit    Kublreieben    undern 
iil»4m ,   von   douen   aiü*  «ie   mittelbar  zum  Eingreilon  in  die  Herzaktion  ver- 
»rrden   kunnen,  in  Verbindunfr.    So  kann,  um  ein  BeiMpiel  üii  erwähnen, 
phr   l{r\rju\g  de¥  Ma^enw   die  Herzsehlage   verniindern   oder   da«   Herz 
'  tnnd    bringen,    indena    diese   Jieizuiip:    ^j'^nipatbisebe   Nervenfasern   in 
"^  setjct.   welche   aus   ileni  (irenzstrang   in  das  Rurkenmark  übertreten 

i;;*.    ...    ...  iii    veTlängerten  Mark   ihre   Erregung   an    Herzfasern   des   Yagus   ab- 

pii0tn^  welche  endUeb  dun-b  ihre  zum  Herzen  geleitete  Erregung  hemmend 
Mf  dl''  T-Sii  v«^  irkrliing  d*'r  motorischen  Impulse  wirken.  Die  Kompliziertbeit 
4m  H*^  in«    tnid   die  Existenz   antagonistisch  wirkender  HerznejTcn 

fit»r\t\  ^  _   I  «neu  Fall  oflt   schwierig,   die  An grifis punkte   und   die  Wir- 

eine* die  Pulsatjon  vcrKÖgcrnden  oder  beschleunigenden  Momentes 
'11- 

Die  Bewegung  des  Bltites  durch  das  arbeitende  Herz 
;-^iu  in  folgender  Weise  vor  sifh.  Die  Vorhöfe  werden  wilhrend 
ilirpr  Diiks^de  aus  den  oiuniüodendeu  Venenstiinimen  mit  Blut 
letfiiüt;  das  Blut  etrumt  In  die^ellien  ein  vermöge  des  Drntiks, 
ast^f  tvideheni    es    in   den   Veuf^u   .steht,   indem  der  Riiuui  für  seine 
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Lungenarterien)  ist  dem  in  die  Kammer  einstriimendeii  Blute  dmvh 
die  milndav  .iifpnoklmv  auf  sogleicli  xu  besi-hreibende  Weise  ver- 
schlossen. Tritt  DUO  nach  vollentleter  Füllung'  die  Systole  ein,  so 
ist  der  nächste  notwendige  Erfolg  der  allseiti«jen  Znstimmenziehuug  ^ 
der  Mnskel wände  der  Versctlnfs  der  Vorhnfenstien  durch  die  K Kippen; 
es  tritt  dieser  VerschluTs  so  prompt  ein,  flaLs  nicht  die  *,'eriHgst€ 
Blutmeno^e  dui'ch  die  Muskelpressu ug  in  den  Vorhof  zurüekge 
driingt  wird, 

Mi>gl icherweise   tritt   der  KlappenscMufs   schoD   vor  Beginn   der   Systole 
fim  Ende  der  Diastole  dadureh  ein,  dafs  die  elastische  Spaniiung  des  gefüllten 
Ventrikel«  daa  Blut  gegen  den  Yorliof  zti  rück  treibt,  aobald  dessen  Systole  und 
mit   dieser   die   Kralt,    welche    die   Kammerwand    ausgedehnt    hat,    uaelilärKt. 
Dahei  müfste  man  voraussetzen^  dafs  diese  elastische  Spannunjtf  des  Ventrikels^ 
welehe  noch   dazu  teilweise  durch  den  von  den  Lungen  ausgeübten  Zug  kom- 
pensiert wird,   gröfser  wäre  als  der  Druck,  unter  welchem  das  Blut  auch  hei 
der    nachlassenden   V«»rhofs8ystole    von    den  Venen    ans    gegen    den  Ventrikel 
eprefst  wird.     Von   dem   sicheren  Schlufs  der  Klappen  durch  die   AnfüUunj 
er  Xanouern   mit  Flüssigkeit  bei   mangelndem    Gegendnick   vom  Vorhof   aui 
kann    nmn    sieh    durch   einen   einfachen  Versueh   am  aiiageschnittcneti  Herüeij 
üherÄeugen:  man  oßnet  den  rechten  oder  linken  Vorhof  von  ohen  so  weit,  daü 
man  das  Ofidum  vetia^am  übersehen  kann,  führt  dann  durcli  die  Lungenarteriel 
oder  Aorta  eine   weite  Röhre   bis   in   den  Ventrikel   und  füllt  denselben  durcfc 
die  Röhre   allmählich   mit  Wasser.     Sohald   er   voll  wird  und  das  weiter  zugfl 
gossene  Wasser  von   der  Röhre   aus   einen  Druck   ausuht,  treten  die  Klappen^ 
segel    zusammen    und    sehliefseu    durch    festes  Aneinauderlegen    ihrer    Ränded 
den  Ventrikel  so  dicht,   dafs  selbst   hei  Bewegungen  kein  Wasser  in  den  Vom 
hof  übertritt. 

Die    diastolische    Saugwirkung,    welche    die    in    ihre    Ruhelage    zurück- 
kehrenden Herzwandungen   auf  das  Blut   der  Vorkam inem  ausüben,   ist  zuer^if 
in  sinnreiehcr  Weise  von  Goltz  und  Gaclk  durch  Einführung  von  sogenannte^ 
Minimal-   und   Ma  ximalmanonietern   dargethan   und   von  de  jAfJEn   einefl 
eingehenden  Prüfutig   unterzogen   worden. '     *Solche  Manometer  sind  durch  di^^ 
Anwesenheit    von  Ventilen    gekennzeichnet,    vvelehe   sich   entweder  gegen   dal 
Herz   oder  gegen  die   druckmessende  Quceksilbersäulc  hin   öfi'nen.     Im   ersten 
Falle   wird   das  Ventil  durch   die  vom  Herzen    her   andringende  Druckwirkung 
geschlossen,  dagegen  geöflnet,  wenn  von  demselben  eine  Satigvvirkung  ausgehl 
(Minimalmanometer).     Im  zweiten  Falle  verhült  sich  die  Sache  nmgckehH,  da 
Ventil   wird   gesehlossen   von  der  gehobenen  Queeksilbersiiule,   snhald  die  von 
Herzen   auhgchcnde  Pressung  nachlüfst.     Der  Stand  des  Quecksilbers  gibt  aXsi 
den    zu  irgend   einer  Zeit  vorhanden  gewesenen  Maxinnddruck   an.     Die  Vt?r 
hindung   ilieser  Manometer   mit   den  Herzhöhlen  erfolgt  in  der  Art,  dafs  man 
um  in  den  linken  Ventrikel  zu  gelangen,  die  Oetufskanüle  von  der  Halscarotij 
aus  mit  oder  ohne  Zerreifsung  der  Semilunark  läppen  in  denselben  vorsehieblf 
um   in  das  rechte  Atrium   oder  den    rechten  Ventrikel   zu   gelangen,   di^   Ein 
fuhrung  der  Kanüle  von  der  Jogularvene  aus  vornimmt. 

Um  den  MechanismuH  der  Vorhofsventile  zu  verstehen,  mul 
man  sicli  Fonn,  Lage  und  Aiiheftungen  der  hautigen  Zipfel,  um 
denen  sie  bestehen,  vergegenwürtigeu.  Eine  Bedingung  für  ihrl 
zum  Selilufs  erforderliche  ^"ordränguug  gegen  die  Vorhofsötfnung 
ist,  dafs  sie  während  der  Diastole  des  Ventrikels  so  in  dessen  Höhl« 
gestellt  sind,   dafs  Blut  hinter  sie,  zwischen  ihre  Rückseite  und  dii 
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Ventrikel vraDd  gelangen  kann.  Ein©  zweite  wesentliche  Bedingung 
du  Klappenverschhisses  ist  die  gleichzeitig  mit  derZusammenziehiing 
der  ätt&eren  Ventrikelwand  eintretende  Kontmktion  der  Papillär- 
ptiskelii,  an  deren  Spitzen  die  Zipfel  der  Klappen  dnrch  Sehnen- 
den ungeheftet  sind,  und  zwar  so,  dafs  zu  einem  und  dem- 
fclhen  Muskel  die  Hehnenfädeu  der  einander  zugekehrten 
^nder  je  zweier  bena€hbiirter  Zipfel  gehen.  Letzterer 
Umstand  ist  offenbar  von  hüehster  Wichtigkeit,  weil  durch  diese 
AaheftuBgTiweise  bewirkt  wird,  dafs  die  Kontraktion  der  Papillar- 
omakeln  die  Zipfel  runder  einauder  nähert  nnd  dadurch  eben  den 
Sekttits  möglich  macht.  Der  Hauptnutzen  der  Papillarrnnskeln 
besieht  dariu,  dals  sie  durch  ihi'e  mit  der  Verkleinerung  des  Kammer- 
mtmos  scliritth  alt  ende  Verkürzung  ein  Umschlagen  der  Klappensegel 
den  Vorhof  hinein  durch  die  Blutpressung  verhüten.  Ihre  Ver- 
ag  i«t  aber  iu  Wirklichkeit  so  grofs,  dafe  sie  nicht  allein 
Umschlagen  verhüten,  sondern  dem  Ventil  nicht  einmal  ge- 
rioh  horizontal  vor  das  üsliuni  rittosum  zu  legen.  Sie  er- 
llen  die  Zipfel  so  weit  herabgezogen,  dal's  die  geschlossene  Klappe 
mit  seiner  Spitze  in  den  Ventrikel  tief  hinab  ragenden  Kegel 
vftkrBiid  der  ganzen  Systole  bildet  Diese  der  Ventrikelwand  kon- 
Wßt rieche  Form  und  Lage  der  Klappe  ist  wiederum  deshalb  von 
Wiehti^keit.  weil  sie  die  vollsüindige  Entleerung  der  Ventrikel  von 
Blut  möglich  macht,  indem  die  Wände  derselben  sich  rings  an  den 
Happetieonus  anfegen  können.  Da  nun  auf  diese  Weise  dem  von 
den  Kuiiimerwünden  geprefsten  Blut  der  Rücktritt  in  den  Vorhof 
CT  "i    gemacht  ist.  bleibt  ihm  kein  andrer  Ausweg,  als  der  in 

iIji  iioe  der  grofsen  Arterien,  im  linken  Ventrikel  in  die  Aorta, 

im  rechten  iu  die  Pulmonalarterie.  Es  tritt  in  dieselben  ein,  sobald 
m  dtircli  die  Kammerp ressuag  unter  einen  Druck  gesetzt  ist,  welcher 
den  eotoMgeosrieheuden  Widerstand  zu  überwinden  imstande  ist; 
diM^r  Widerstand  besteht  in  dem  betrilchtlichen  Druck,  unter  welchem 
di5  Blut  in  den  Arterienstanmien  sich  befindet.  Das  Kammerblut 
itrüint  iii  dieselben  ein,  indem  es  den  sogleich  zu  betrat-htenden 
V«Btilvef^chluls  der  Eingänge  öffnet,  die  mit  den  Rändern  auein- 
«iefgele^ten  Ventiltaichen  "  auseinander  drängt  und  entleert  an 
die  Arterienwand  andrückt.  Hat  der  Ventrikel  seine  Kontraktion 
Tcdlend«-!.  seinen  guuzcu  Inhalt  iu  die  schon  vorher  gespannt  volle 
Arterie  eingepreHst,  so  erlischt  mit  der  beginnenden  Diastole  der 
von  ihm  ausgeübte  Druck,  und  es  würde  das  in  der  Arterie  unter 
erhöhtem  Druck  stehende  Blut  in  den  Ventrikel  zurückstnimen, 
Yt*aD  ihm  nicht  die  eigentümlichen  Ventile,  die  drei  halbmond- 
fnrmijfeii  Taschen^  tmlvuiue  s/fjmohhar,  den  Rückweg  verschlössen. 
l}m  einfache  Prinzip  dieser  Veutileinrichtuug  ist  folgendes.  Sowie 
das  Blut  gegen  den  Ventrikel  zurückströmen  will,  füugt  es  sich 
rlei^hsam  in  den  Taschen,  und  füllt  dieselben  an»  Sind  alle  drei 
ten    rollkommen    erfüllt,    so  berühren   sich   ihre  Rilnder  in  der 
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Fijj^iLr  eines  dreistraliligen  Sternes,  dessen  MitteljniDkt  die  aneiuander- 
trelfeiiden  AlKANTischen   Kuoteii  bilden,   so  innig,  dulls  kein  Tröpf- 
chen Klnt   trotz   des  hoben  l)rncte.s  in  den  Veutiikel  znrück  kanti^^^ 
welcher  unterdessen  ans  dem  Vorhof  neue  Speisung  erhält.  ^ 

Die  Rolle,  wflcbe  den  valrulitf^  mgmmdt'uc  seit  MoH*iAfiNi  öfters  in  hezug  , 
auf  die  Coronararterieii  den  Herren»  zuert^ilt  worden  ist,  hat  BftUEritK  iii^H 
neuerer  nnd  neuester  Zeit  für  sie  wiederum  in  Ansiirnch  genonniien.  äeinef^f 
Ansicht  nach  sollen  die  g^(?nannten  Klappen,  wenn  der  linke  Ventrikel  dieaelben 
bei  seiner  Kystjrili sehen  Entleerung  aufeinander  drängt,  zugleieli  fest  an  die 
Arterienwaiid  än^:edrückt  werden  und  dabei  die  Mündungen  der  Kranz*^H 
Schlagadern  des  Herzens  versehliefsen.  Die  Folge  davon  ?ei,  dal's  letzte m^^ 
sieb  nieht^  wie  alle  übrigen  Korperarterien,  zur  Zeit  der  Ventrikelsystide  tulleii^l 
könnten,  sondern  erst  zur  Zeit  dfT  VentrikeUbaatole,  während  welcher  die 
halt>nonxd Sinnigen  Klap|>eti  ihre  wandstandige  Lage  ?a\  verlassen  und  diej 
Mündungen  der  Coronararterien  freizugehen  gezwungen  seien ^  die  hohe  Simti^ 
nun«T  des  Aortablutes  aber  die  Füllung  des  Öchlagadersystems  im  erscblanten 
Herzen  berbeizutüliren  vermöge.  Den  Nutzen  dieser  Einrichtung»  welchd 
BittECKK  ^Selbststeuerung^  des  Herjeens  nennt,  sucht  er  darin,  dfifs  einer^ 
seits  dadurch  vermieden  würde,  die  mechanische  Leistung  der  Venlrikelkon 
traktion  durch  gleichzeitige  Ausspritzung  und  Füllung  fteiner  Blutgellifsc  nti- 
nötigerweiao  zu  schwücln^n,  anderseits  darin,  dafn  die  diiifitolisehe  Füllung  de 
artcriae  coronitriac  die  Mu><kelelemeiite  auseinanderdränge  und  die  Austdehnuiij 
de»  ersehlatTten  Ventrikels  unterstütze.  Eine  weitläufige  DiskuBsion  der  miiunig 
fachen  Angriffe  und  Verteidigungen,  welche  die  BiurEt'KKBche  Lehre  von  de 
Selbbtsteuerung  des  Herzens  erfahren  hat,  auÄUatellen,  ist  hier  nicht  der  Ort 
Nur  folgendes  möge  mit  Hinweis  auf  das  unten  gegebene  Litteraturverzeichnis' 
darüber  bemerkt  werden.  Es  ist  niemals  erwiesen  worden,  dafs  die  Corona 
r>8tien  während  des  Lebens  von  den  Semilunarklappen,  selbst  bei  günstigsted 
Lageverbältnissent  dicht  verschlossen  vviinlen,  Der  Versuch,  mittels  de^sei 
man  einen  solchen  undurchlässigen  Verachlufs  m  demonstrieren  pflegt,  erfÜltil 
wie  Perls  überzeugend  dargethan  hat,  diesen  Zweck  nicht  Es  ist  zwa 
richtig,  dafs,  wenn  mau  einem  ausgeschnittenen  frischen  Schweinsherzen  durcl 
die  Vena  pulmonabs  einen  Wassers^ rom  zuleitet  und  aus  dem  linken  Ventrik« 
durch  den  Arcus  aortae  abtliefsen  läfst^  kein  Tropfen  davon  aus  der  ausge 
schnittenen  Art.  eoronariu  hervortritt,  dafs  hingegen  sofort  ein  kräftige 
Wasserstrahl  aus  der  Schnittoffnung  emporsteigt,  wenn  man  die  freie  Mündung 
der  Aorta  irgendwie  scbliefst.  Hieraus  folgt  aber  nicht,  dafs  die  SemilnuH 
klappen  im  ersten  Falle  einen  Verschhifs  Ijewirkt  bÜtten,  im  zweiten  durcS 
die  Spannungszunabme  im  Aorten  röhre  entfaltet  und  dailureb  von  den  Wun« 
Öffnungen  der  Kranzadern  entfernt  worden  wären  Denn  der  Versuch  geling 
in  ganz  gleicher  Weise  auch  nach  Exstirpation  der  Klappen.  Vielmehr  wir 
durch  ihn  nur  bewiesen,  dafs  bei  unbehinderten^  Austfuls  aus  dem  weit 
Aortenbogen  der  Seitendrnck  der  strömenden  Flüssigkeit  zu  gering  ist, 
die  Widerstände  des  engen  Coronariarohres  zu  überwinden. 

(Hl   das  syst4.discb -kontrahierte  Herz,  wie  man  anderseits  zu  gunsten  dl 
BnuKCkicschen  Lehre  geltend   gemacht  hat,  dem  Blutlaufe  innerhalb  der  Her 
Wandung    einen    gröfseren  Widerstand    entgegensetzt    als    das    diastolisch 
schlöflfte,  kommt  tur  die  supponierte  Bedeutung  der  Semiluuarklnppen  iu  keine 
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bt.     Denn   genetzt  auch,  die  Koniraktinn  der  Herzmtiskuliitnr  versperrte 

tfriellen  Blute  der  Kraiizadern  r.<^it weilig  den  Weg,  so  müfste  allerdings 

IT   der  Herzwand   haüplsachücb   wnhrend    der  IHasifyle  erfolgen. 

In  di<  würde   das  Herz   jedocli  dtireli  seine  eig^iie  ZuF*tand>tänderiing, 

'       i  »r'ri   (iri?  Spiel  der  Semilonarklafipen  die  eigne  Bliifströmun^  i^egnlioren, 

r   ilw  Selbststeuening   im  Sinne  Bkueckks  wäre  nichts  gewonnen.     Yon 

M«w  und  S.iDLKR,  welchen  indessen  A.  8ciimit>t?^'  Versuche  widers^preeben, 

»un    aber  mitgeteüt,   dafa   ein    kontrahierter  Skelettmoskel  seiner  Durch- 

"■_"    mit  Blut    mindestens    keinen    erheblichereti  Widerstand    als    ein    er- 

it"  'm  reitet.     Es  wird  daher  sehr  fraglieh,  rdi  der  systolisch  kontrahierte 

^^  t   dem  Eindringen  des  Bhites  groi'sere  Hindernisse  als  der  diastolisch 

«^ntgegen.eet^t,   da   die  Ih^iickverhältnisse,  unter  welchen  das  thätige 

V    keineswegs  andrer  Natur  ab  diejenigen  eines  tliätipren  Skelettmuskels 

•md      In    tieiden   Eällen   ht   niimlich    die   »Spannung  der   Muskel Taser  lediglich 

iv»^  Funktion   der  zu   leistenden  Arbeit,  und  für  den  infolge  davon  entstehen* 

ikn    inlramtuktdärerj   Druck    ist   es  gleichgültig,   oh  das   zu   hebende  Gewicht 

die  inofktiliirtr  Fläche  dinickt,  wie  heim  Herzen,   oder  am  iSehnenqnerstrhnitte 

ädit«  wie  beim  Skelettnnifikel 

Die  Arl>eitsgröfee  der  Herzpumpe  wii^d  liestimtiit  diircli  die 
Mflll^  df*Ä  von  ihr  in  geg'eLener  Zeit  fortgeprfd'sten  Blutc-s.  Iningt 
ib^  von  d^r  Hiintigkeit  der  Herzschläigf  tmd  der  i,>uantität  des  bei 
jrfrni  Herzschlag  von  jodem  Ventrikel  in  dte  betreffenden  Arterien- 
•bs^^hnitte  übergefüllten  Blutes  jib.  Direkte  Bestimninngen  der 
en  Gröfoe  sind  nitdit  jmsfiibrhnr.  Eine  Thaisfudie  steht  a  priori 
fest;  die  während  des  Lebf^ns  in  gegebener  Zeit  fartgepnmpte 
T^  _•:*  ranfs  für  den  reoliten  nnd  linken  Ventrikel  stets  absolut 

h  ^..  ..  jie  sein.  Diese  Nohvetidigkeit  folgt  tms  der  synchron Lschen 
ThAtigkett  beider  Ventrikel.  Gesetzt,  der  rechte  pumpte  mehr  Blnt 
fart  ab«  der  linke  (wie  man  früher  aus  den  Kapazitatsbestimmungen 
biider  schliefen  zu  müssen  glaubte) ,  so  müfsten  die  Übersehüsse 
in  den  Lungen  bleiben  und  sieb  bald  zur  tödlichen  Blutüberfüllung 
tb'^v.^^^eD  summieren,  wiihrend  in  der  vom  linken  Herzen  ansgehenden 
^-  d€ö  Röhrenzirkels  alsbald  Blutmangel  eintreten  müJlste. 
r,t^n50  notweadig  muls  dieselbe  Blutmenge,  welche  ein  A^entrikel 
tu  die  Arterie  einführt,  in  der  Zeit  zwischen  zwei  Kootniktionen 
die  Haargefiilse  in  die  Venen  überfliersen,  weil  sonst  l'ber- 
oder  Defizit  in  den  Arterien  entstehen  müfsten.  Dieses 
itquantum  ist  bei  einem  und  demselben  Individuum  keine  kon- 
Gr^ifee.  wie  mitteUmr  die  Beobachtung  der  variablen  Span- 
Buwüchse,  wedelte  die  Herzsclilage  in  den  Arterien  unter  ver- 
lenen  Umstünden  erzeugen,  lehrt.  Im  allgemeinen  können 
Andmningen  der  in  Rede  stelipudon  Gröfse  sowohl  dtirch  verschie- 
tleoe  Omde  der  dia^stolischeu  Fülhmg  der  Ventrikel,  als  durch  ver- 
schiedene Grade  der  !?}^stolischen  Entleerung  bedingt  sein.  Der 
FaUuiij^gnid  hfingt  ab  von  dem  Druck,  unter  welchem  das  Blut 
%iiiilFriint,  von  der  Zeit,  w  ebdie  dafür  verfügbar  ist»  i\f'r  Entleerung»- 
for  allem  von  drT  Energie  der   Kontraktion    der  Herzmuskeln 


KIT,  Arfmt^^H  »    tt.  jfit^utiL  Amt.  t.  l^jnhj.    18fiS.  p,  17. 
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und  von  den  Widerständen,  welche  dieselben  zu  überwinden  haben. 
Von  Wichtigkeit  ist  die  Kenntnis  der  mittleren  Blutmenge,  welche 
bei  normaler  Herzthätigkeit  durch  eine  Ventrikelkontraktion  in  die 
Arterien  entleert  wird;  diese  schätzt  man  nach  Volkmanns  und 
ViEROBDTs  indirekten  Bestimmungen  auf  180 — 188  g  für  einen  er- 
wachsenen Menschen.^ 

Die  Methoden,  welche  man  zur  Bestimmung  der  bei  einer  Systole  ent- 
leerten Blutmenge  benutzt  hat,  sind  verschieden.  Einmal  hat  man  dieselbe 
direkt  aus  Kapazitätsbestimmungen  der  Ventrikel,  ableiten  wollen ,  indem  man 
mafs,  wie  viel  Flüssigkeit  von  bekanntem  spezifischen  Gewicht  unter  einem  he- 
stimmten  Druck  eine  Ventrikelhöhle  zu  fassen  vermag.  Vorausgesetzt,  dafs 
diese  Messung  an  einem  nicht  totenstarren  Herzen,  welches  dieselbe  Ausdehn- 
barkeit wie  im  Leben  besitzt,  ausgeführt  wird,  könnte  sie  nur  dann  verwert- 
bare Resultate  liefern,  wenn  man  genau  den  Druck,  unter  welchem  der  Ven- 
trikel im  Leben  gefüllt  wird,  kennte,  ■  und  if  enn  direkt  erweislich  wäre,  dafs  die 
aufgnommene  Quantität  auch  vollständig  in  die  Arterien  übergepumpt  wird 
Volkmann  hat  einen  indirekten  Weg  eingeschlagen ^  welcher  den  im  Leben 
gegebenen  Verhältnissen  besser  Rechnung  trägt.  Er  bestimmte  auf  unten  zu 
erörternde  Weise  die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  der  Aorta;  aus  dieser, 
dem  Querschnitt  der  Aorta  und  der  Zahl  der  Herzschläge  in  gegebener  Zeit 
bere(;hnet  sich  die  Menge,  welche  jede  Systole  in  die  Aorta  einführt.  Diese 
ergab  sich  im  mittel  aus  zahlreichen  Versuchen  an  verschiedenen  Tieren  = 
0,0025  des  Körpergewichtes,  woraus  sich  fiir  einen  Menschen  von  75  kg  187,5  g 
ergeben.  Auch  diese  Methode  ist  ungenau,  da  Volkmanns  Geschwindigkeits- 
bestimmung nicht  fehlerfrei  ist  und,  wie  LrnwiG  und  Doüiel  gezeigt  haben, 
die  Geschwindigkeit  in  der  Aorta  innerhalb  so  weiter  Grenzen  schwankt,  dafs 
es  kaum  erlaubt  ist,  einen  Mittelwert  aus  den  Beobachtungen  abzuleiten. 
ViERORDTs  Rechnung  liegt  ebenfalls  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  der 
Carotis,  die  GrÖfse  ihres  Querschnittes,  des  Gesamtquerschnittes  der  betreffen- 
den Stellen  des  arteriellen  Flufsbettes  und  des  Querschnittes  der  Aorta  an 
ihrem  Ursprung  zu  Grunde;  er  berechnet  aus  diesen  Daten  die  fragliche  Gröfse 
unt<»r  der  Annahme,  dafs  sich  die  mittleren  Geschwindigkeiten  umgekehrt  wie 
die  Querschnitte  verhalten.  Nach  einer  Berechnung  von  A.  Fick*,  welche  sich 
auf  später  zu  besprechende  Versuche  am  Menschen  bezieht,  hätte  man  die 
allerdings  sehr  grofseu  ViKitoRDTSchen  und  VoLKMANNschen  Zahlen  für  die 
Kapazität  des  linken  Ventrikels  um  mehr  als  auf  die  Hälfte  feu  reduzieren  und 
62—94  ccm  al«  das  mittlere  Mafs  seines  Inhalts  anzusetzen. 
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Grrundzüge  der  Hämodynamik.^  Es  gilt  zunächst,  in  all- 
gemeinen Umrissen  Bedingungen  und  Ursachen  der  durch  die  Pump- 
thätigkeit  des   Herzens   im   Gefälssystem  erzeugten  kontinuierlichen 

»  Volkkann,  Hämodynamik,  p.  296.  —  ViERORDT,  Die  Er»ch.  u.  Gf».  d.  StrcmgetckwimU^ 
MUn  lie»  Bluten.  1858.  p.  103.  —  LUDWIG  u.  DoaiEL,  Ber.  d.  k.  »äch*.  Ges.  d.  Wis»en8ch.  Math.-ph. 
Gl.  1867.  p.  200  u.  Arh.  «.  d.  phytiot.  Annt.  z.  Leipzig.  1867.  p.  196. 

«  A.  FiCK,  Unters,  a.  d.  phyxiol.  Laborut.  d.  Züricher  JIoch»chule.  1869.  p,  66.  —  Vgl.  auch 
VIERORDT,  nämotachometr.  Bemerk.,  PFLUEOKR«  Arch.   1869.  Bd.  11.  p.  178. 

•  Volkmann  Hämodtinamik.  —  A.  FiCK,  Med.  Phvitik.  2.  Anfl.  BrÄunschwcljr  1866.  p.  89.  — 
Ludwig.  Phmiol.  2.  Aufl.  1861.  Bd.  II.  p.  41.  —  D0NDER8,  Phvxiol.  d.  Menschen.  Dentsch  v.  Theilk. 
2.  Aufl.  1859.  Bd.  I.  \^.  00. 
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(iatbem-itgimg  mit  ihren  widitigsteo  Eigentiiiiilidikeite»,  welche  sich 
eits  aus  der  mikroskopischen  BetrnchtiiDg  des  Kreiskiufs  ergeben, 
ra  erörtern,     I>ie  klare  Feststellung  dieser  Prinzipien   der  „Hüma- 
dTDamik"^  verdanken  wir  vor  allen  E.  H.  Weber.* 

•T#*der  Ventrikel  prefst  bei  jeder  Systole  eine  bestimmte  Qnan- 
t  in  den  Anfang  des  ihm  zofrehorigen  halben  Röhrenzirkels 
!  ._  5»  pag.  H3);  eine  gleiche  Quantität  Blnt  nuils,  wie  wir  ge- 
mhim  häben^  aus  dem  Ende  jedes  solchen  Hulbzirkels  w^ührend  der 
Duner  eines  Herxsclihiges  ins  Herz  zniiickkehren.  Wie  und  durch 
irildie  Mitt-el  M'ird  nun  die  in  den  Krihren  befindliche  Bbitsäule  so 
fOrwärfi  bewegt,  dafs  eine  der  am  Anfänge  der  Eidirenleitung  ein- 
Iffprefsteo  Blutraenge  gleiche  Quautitiit  am  Ende  ia  das;  Herz  ein- 
jPflTiel»eii  virdy  Welchen  Anteil  hat  die  Herzpnnipe  an  dieser 
^w^gungV  Eine  einfache  Betrachtung  ergibt,  dafs  die  Herz- 
"teil  zwar  die  erste  Bedingung  für  das  Zustandekcanmeu  der 
■s  abgibt,  dals  sie  aber  nicht  imstande  ist^  unniittelbarp 
fllme  ?•  ^    andrer  wichtiger  Komente,  den   Kreislauf,  wie  er  ist, 

il.  h-  vor  allem  einen  in  den  feineren  Geffifsen  nnunterbnvchenen, 
jfltich  förmigen  Strom,  herzustellen.  Denken  wir  uns  das  Röhren - 
sjstem  der  Blutleitung  mit  starren,  festen  Wänden  ohne  alle 
Elastisitfit,  einfach  von  Blutllüssigkeit  vollgefnllt.  Eine  Vorwärts- 
Wwgimg  der  Flüssigkeit  in  solchen  Rohren  durch  eine  in  den  An- 
&Ji^  eing^prefste  neue  Fllissigkeitsmenge  bei  unbehindertem  AbHufs 
in  Ende  kann  nur  dadurch  gescliehen,  dafs  die  Kraft,  welche  die 
WHMe  Quantität  in  die  Reihren  einpreist,  die  gesamte  Blutsilule  um 
«tn  dem  Volumen  der  eingepretsten  Menge  gleiches  8tück  vorwärts 
a^liiebt.  In  einer  eiiifachen,  weiten,  geraden  Rohre  würde  hierzu 
«116  T€rhiiltnismiilsig  geringe,  von  der  Lunge  und  dem  Durchmesser 
ier  Röhre  abhängige  Kraft  gehören;  in  einem  Rührensystem  aber» 
wi*lch«s  aus  einer  sich  immer  mehr,  bis  in  eine  Unzahl  feinster  und 
r  Vste   verzweigenden   Rühre   besteht,    wo   diese  Aste   mannig- 

f.  ogen  sind,   gehört  eine  enorme  Kmft   dazn ,    weil  mit  jeder 

Teüiuig  der  Widerstand,  welcher  der  Bewegung  sich  entgegenstell t, 
vftekat  und  l)€Sonders  in  dem  System  der  engsten  Rfdiren,  welche 
die  Kapillaren  darstellen,  eine  au£serordentliche  Hölie  enTr'icht.  Die 
Hoski^lKTaft  des  Herzeus  wäre  diesem  Widerstand  nicht  gewachseD; 
iTOCtact  aber  auch  sie  wäre  es,  oder  wäre  durch  Vermehrung  des 
QuenoiiDtttes  der  Muskelwände  entsprechend  gesteigert,  so  könnte 
dach  mar  eine  periodisch  unterbrochene  Bewegung  der  Flüssigkeit 
imth  die  periodische  Herzthatigkeit  bewirkt  werden,  d.  h.  während 
da  Systole  des  V'entrikels  würde  das  Blut  vorwärts  strömen, 
vthrend  der  Diastole  aber  jedesmal  ruhen,  ebenso  wie  aus  einer 
«mfarhen  Injektionsspritze  der  Strahl  nur  während  der  Vorschiebung 
des     Kolbens     hervordringt,     bei    jedem     Stillstand     des     letztem 

•^  fiya  tflsr  r.  »£7.  n»53.  p.  i.m 
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ober  iiuterbroelieii  wird.  Die  gleichffirnii^ire,  unnoterbrorlTene  Be 
\v*?,^iuig  df*8  Blutes,  wekilie  höh,  wio  wir  oben  sahf?D.  das  Mikrnskop 
in  den  Enden  der  Arterien,  den  Haargefiilsen  nnd  feinsten  Venea 
zeigt,  kann  daher  unmuglieli  dnrcb  die  periodisclie  Pnmpung  de»! 
Hei-zens  direkt  erzeugt  i^ein.  Dieselbe  erklilrt  sich  aber  tiiis  lolgenden] 
l  in  st  linden. 

Die  Röhrenwünde  des  Gefii fssystems  sind  niebt  starr,  sotide 
elustist^b,  d.  b.  sie  setzen  der  Ausdehnung  geringen  Widei^timd 
entgegen,  kehren  aber  selbst  nach  hetiiiehtlifher  Ausdehnung  vermöge^ 
ihrer  Elastizität  in  ihre  natürliche  Form  znrück,  mit  andern  Worten^fl 
sie  besitzen  eine  geringe,  aber  sehr  vollkonimene  Elastizität. 

lTV»er  iJtni  Elftslixitatskoeffizinnten   iler  ni^fafswainlnTigcn  lii^jGr^^n    versrhie- 
den*?    tliri'ktf    Ht*  st  iiti  man  ff  t^n    vor;     irn    hUj^Hmi'Jnen    hi^trift^    auch    ilip    Gefäfaf 
Wjiiidung  die  vielfach   disktitierle  Streitfrage,  wie  weit   das  ftll|romeifie   Klantiz 
tätttgesetz,    naeb    welchem   die   Ausdehnung    eines    Körpers    bei    verschieden« 
Belastung  den   debnenden  Gewichten  prf*porti<inal  ist,  für  feuchte  tierische  ße 
webe  G«dtini{r  höbe*     Während  En.  Wkbkb   hei    seinen   Untersuchungen   nh< 
die  physiologischen  Eigenschaften  des  Muskelgewebes  nnd  Wuhthkim  in  betrefl 
eint»r  Anzahl  vi^i'sebifHit^nfT  tieriHcher  Gewebe  zn  dem  Satse  gelangt  waren,  dttH 
für  die  fragliclien  Körper  die  Verlängerungen  nicht  den  spfttitienden  Gewicht 
proportinnal  wachsen,  sondern  bei  steigender  Belastung  hetriiehtlich  abnehmen, 
hat  WrKiiT  später  auf  neue  Verauche  hin  die  Behauptung  austgesprncben,  dafa 
anch  Inr  die  tienschen  Gewebe  das   allgemeine  Elßf^tizitütsgesetz  gelte  und  sich 
nHchweit?cn  bisse,  wenn  man  die   elastische  Nachwirkung  (W    WenKHi   herück- 
»ichtige.     Während  WKantt  und  WKHTnKiM  die  unniitielbar  nach  der  Belastung 
eingetretene  Vi-rläugerung  mafi^en,  wartete  Wrsirr  die  nacbträgliclj  sehr  lang- 
sam fortschreitend«^  Dehoung  ab,  bis  mit  dem  Mikroskop*'  keine  Zunahme  mehu 
bemerklich  war,  und  fand  die  dann   gemef«8enen  Verliinwmngen   ziemlich   de 
ftpguiieuden  Gewichten  proportionaL     Freilich  geht  aus  Wündts  Versuchsdate 
selbst  erstens*  nur  eine  sehr  ungefähre  FVoportiuualität   hervor,    indem    die 
mesaenen  Langen  oft  beträchtlich  gröf^er  otler  khjiuer  als  die  nach  dem  (»esefc 
berechneten  ansgefaHcn   fiind,  zweitens  wagt  Wt^nut  stdb?*t,  dafs  bei  riiersehrei- 
tnng  gewifäser  (*?ehr  ennTen  Belaatungftgi'eniien   die  Verlüngerungen   heträchtlic 
abnehtnen,  die  bleibenden  Dehnungen    aber   zunehmen.     LetztereÄ   will  Wituo 
tbimit  erklären,  dafs  bei  stärkeren  BelaÄtnugen  erstens   ein   bleibender  EinÜö 
des  (Towiehtes   auf  die   Elastizität  sich  geltend    mache,  zweiteuK   an   die  SteU 
de?t  einfach »*n   Proport ionalgesctrea  fiu  kompliziertem   Gesetz   trete      Voi.KMAxi 
welcher  zur  Entscheidung  der  Fitige  eine  Reib«*  netier  Elastizitätsbe«*timmun]3 
nach  einer  eignen    sinnreichen  Methode  ausgeführt    hat,   ist    zu   Resultaten 
komimni,  welche  mit  Weber   umi   Wkutheim   übereinstimmen,    und   sucht 
gegenteilige  Annahme  Wcsuts  ab  unbegi'iindet  /urückzvnveisen.     Ein  sehr 
deutsamer   Ftikt*)r.^    welcher    die    Elastizitätsverhältnifi?*e  der  GefiifHwandung 
in  liühern  iklafse  bcointlnfst.  die  Temperatur,    ist  indessen  zuerst  von  Roy 
gedeckt   nnd  in  den  oben   erwähnten   Untersuchungen    durchaus   vemaehläsii^ 
worden.     Die  Elastizität  wächst  aber  mit  der  Temperatur,   wie   daraus  herve 
geht,  dafs  sich  die  elaHtischeu  Gefäfswandungen  sowohl  in  der  Längen-  als  auo 
in  der  Querrichtung,  tTleicbbleiben    der  Belastung   und  des  Wassergehalts  vo^ 
autgesetzt,  bei  Erwärmung  verkünsen.'* 


»  En.  WI3BIC«.    Art,  M%i3krlhetPf^Hmn   In  WAßKEIl«    Unntitrnrf^h    tL  Phn^iof.     1846,    B*1. 
2.  Abth.  p.  l.   —    Wf-iarUKllh  Ann.  iU  chim.  et  ti^  phtftiai.  Ul.  *!*'>,    lülfi.   T,  XXI    i».  :iS5.  —  WCSll 
IM*  Ltürr  ftm  dn-  Mtixk^th^u^^ni^.   1H5H.  p.  17.  —  VOLKMANN,  Arxh,  J.  Anat    tt.    Ph^mot.   lVj?>    p.  2^ 

•  Roy,   Thf  hnrmtUf  phtttmiugft.  188f*-^Ä2.  Vol,  III    p,  125.  —  PFAt£,   ÜhPr  4,   Vt^'hntti-n  fjt*%H 
VHiMm  mfrtKhi0^iUwr  Thi*r*   tt^fjfn  Ttnperaturdijtf^riinit^n  ur*^t  pftkfr    Hi^hf,    Düw,   RdniirttK-ri;  IHÄ2 
fJnrKJfUAOiCjf,  VFhVKiiKii*  Atfk.  imi,  Bd.  XXXIII    p,  a^K 
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Ein  xwMJt^T  wiflitigpf  Umstand  ist  der,  dats  diesp  olastisehen 
Ri^liren  nicht  einfach  mit  Blut  erfüllt  siod,  d.  h.  Dicht  blofo  so  viel 
Blut  «»nthallen,  als  sie  hei  Datürliehem  (nicht  aiisgedehTitem)  Zustand 

Wllnde,  also  hei  „natürlicher"  Weite  fassen  kunneu.  sondern 
_  mit  Blut  üherfüllt  sind,  eine  gTidsere  (,)nantitftt,  als  ihrem 
mtOrÜehen  Lnmen  entspricht,  euthnlten,  daher  sich  im  an s^^e de  hü- 
ten Zustand  betinden  und  infolge  der  dmxdi  die  Ausdehnung 
WUT  Wirkung  gebniehten  elastischen  Kräfte  einen  Druek  von 
fffwisser  Gröfse  auf  die  eingeschlossene  Blutsänle  ans- 
ubpn,   dieselbe  in  eine  gewisse  Spannung  versetzen, 

IHe»e    tJberfülluiig    des   GefäfssysU'mH   durch    das   rii)i<?ade   Blut  gilt  in- 

ilcpMfXi    nur    für   den    lebenden   Znstand,    in    wt'lcheiii    kontitmicrlicli    sümtlic!ie, 

odfr  w*tii|^ten8  ilpr  gröfste  Teil  der  Arterien  duivh    t^tetijB^/'  KnntmktioD  ihrer 

^^     ^    emioskelD  in  finem  ^-öfseren  oder  j^ering-ereQ  Grad  aktiver  Vereu^ening 

wenlen,    durch  WHlcbe  di^  Kapazität    des    Gesamtflufshettes    erhebUch 

f^Tt    wird-     Erst^hlaflfteu    plötzlich    alle  Gefafsniuekeln    gleichzeitig,    und 

«63«  dun 11  der  Kreislauf  sistiert,  so  reichte  die  GesamtblutTnenGje    hei  weiteiii 

miht  m*^hr  äuä,  das  Gefafasvfttem  zu  füllen,    geschweige    denn    zu    üherfÜllen 

y*  I   die  Kapazität  einer   Gefiifaprovinz    wäclit^t,   wenn    die   iliii^k^dn   der 

I«  Arterien  erschlaffen,  zei^  die  direkte  Beohnchtuuyf  drüsijrer  Orj^ane, 

\   hru    währ<?nd    der   Absonderuugathiitigkeit   diese   Erschlaffung    faktisch 

::       Von  der  Vermindfnmpr   der   SpannHEj?  deii   hewefrten    Blutes   hei    ex- 

BtsiiBimten  hrrheipefiihrter  Ers<!hlrtffung   der   Ärterieiunuskebi    wird    unten    die 

m/fdm  Msm      Die  ftetioj'e   Kontraktion  der  Ictztt^ren  bedinj^t  daher  eine  betrücht- 

Ikchte  Srvpüniis  an  Blu(niaäse 

Kine  dritte   wichtige   negative    TliatRache   müssen    wir  voraus- 

«cLiekeu.     Die  Muskeln  der  Gefiifswände   tragen  nicht   durch  jilttive 

K  "lon  zur  Fortbewegung   des    Blutes    in    den    Röhren  bei,    sie 

»  icht  wie  die  Darmmuskeln,  die  durch  successive  Kontraktion 

^p«^i^*t^i!^l-^  li'*    Bewegung)    den    Speisebrei   forthewegcTL      Wir   haben 

dober  iMfi   unsrer  jetzigen  Betrachtung  die  ( lefülse  nur  als  efustische 

SbUAiicIkb    zu    betrachten,    deren    Elastizität  freilich  zum  Teil  auch 

Ol  der  vollkommenen   Klastizität   des  Muskelgewebes    begründet    ist. 

Sehen  wir  nun,    nachdem  wir  diese   Thatsachen    festgestellt   haben, 

wrlt'he  Verönderungeu  das   Herz  durch  sein  periodisches  Pumpen  in 

diliMiii    elttstischen,    gespannt    vollen    Röhrenzirkel    hervorruft,    und 

wie  ans  diasen  Veninderungen  die   Bewegung  des  Blutes  resultiert, 

X)äs  Mikroskop  zeigt  eine  wesentliche  Verschiedenheit  der  Blut- 

beirei|^iliig   in    verschiedenen  Abselinitt(ni    des   Röhrenzirkels,   in    den 

Haarge&iben   und   Venen   eine    kontinuierliche,   gleichförmige 

^^»''"•muug,  in  den  Aii-erien  ebenfalls  eiaen  kontinuierlichen  Strom» 

iti^r  aber  eine  periodische  stofaweise  Beschleunigung  un- 

'   ir  nach  jedem  Herzstofs   erleidet.     Xur   diese   stolkweise  Be- 

jung   rührt   direkt  von    der   Kontraktion   des    Herzens  her, 

^r  kootinnierliche  Strom  aber  wird  durch  da.**  Herz  auf  indirektem 


IV.  •*»  hervorgebracht. 


Jene  Bescbleunigunff  ist  der  Ausdruck  einer 


ven  Wellenbewegung,  d.  h,  einer  in  den  Arterien  vom  Herzen 
^-chreitenden  successiven  Verrüokuog  aller  FHissigkeit«teilchen 
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in  der  RicLtiinf^  Haeli  den  Hiuirsfefafson  zu.    Dit^  Herz  erzeugt  die 
positive  Bhitwelle^    indeTii   es  mit  jeder  Systole  eine   Dene  Blut 
qiianiität   in   die  bereite   gespainit   vollen  Arterien    oinprel'st.     Dies 
Welle,  welche  wir  als  Puls  iulileu,   ist  zwar  eine  notweudif^e  Fol^ 
der  Herzkontniktion,   bat   aber    fifreug   ii^'eofiniineii  an  dem  Zustnndfl 
kommen  des  Kreislaufs  keineu  Teil;  denn  die  von  ilir  bewirkte  Yer-' 
rüt.'kuu^  der  Flüssigkeitsteileben  hiM  bereits  iti  den  Enden  der  Ai^_ 
terien  anf,   die  Welle  wird   auf  ihrem  Wefj:0  von  der  Aorta  bis 
den  feinsten  Arterien  allmiiblich  gesebwächt  nod  endlieb  Ternichtel 
Die  Blntwelle  würde  nicht  einnial  in   den  Arterien  etwas  zur  Vol 
wärtshewegnug  der  Fliissigkeit  beitragen,  wenn  jeder  positiven  Welli 
\v eiche  die  Flüssigkeitsteilcben  nach  vonviirts  bewegt,    eine  entsipra 
eilende    negative   Wolle   folgte,    welche    die    Flüssigkeit.4eilcben    ui 
ebensoviel  rückwärt45   bewegte.     Eine   solche   negative  Welle    könnt 
nur   dann  entstehen,   wenn   die  hei   der  Systole   fortgestofsene  Blut- 
(juantitüt  bei  der  Diastole  in  den  Ventrikel  zurück  könnte;  es  würde 
in   diesem   Falle   eine    negative   Welle   von    dem   Herzen    nach    den 
Arterienenden  fortlanfen,  welche  die  Wirkung  der  vorhergegangen  ei 
positiven  Welle   zur  Fortl^ewegung  der  Flüssigkeit   wieder   anfhöln 
Eine  solche  Welle   kann   aber  nicht   entstehen,   da  dem  Blute  de 
Eückweg   in   den  Ventrikel    durch   die  Semilunarklappen    abgesper 
wird,   höchstens   wird   nach   E.   H.   Wehek   eine   kanm    in    Betraci 
konnnende  negative  Welle  durch  das  Zurückstniun^n   des  Blutes 
die  Tiiseheu  der  Klappen  erzeugt.     An  der  Fortbewegung  des  Blut 
iu  den  Haargefäfsen  und  Veneu  hat  die  positive  Welle  keinen  Anteil 
Diese  Strömung    in    den  HaargefäEsen  und   Venen,    und   ebenso   de 
kontinuierlichen  Teil  der  Blutbeweguog  in  den  Arterien,  den  Strom  i| 
denselben,  bewirkt  das  Herz  auf  folgendem  indirekten  Wege.     Durc 
die  Verkürzung,   welche  die  Muskelfasern  des  Ventrikels  wahrend  de 
Systole  erfahren,  wird  der  von  ihnen  gebildete  Hohlraum  uotwendigeii 
weise  verengt.     Die  gegenseitige  Annäherung  seiner  Wjinde   würd 
tlureh   die   eingeschlossene    inkompressible  BlutHüssigkeit  verbindef 
werden,    wenn    irieht   eine  Stelle   existierte,    durch    welche   ein   An 
weichen  der  Blutmasse  stattfinden  könnte,  das  Ostium  arteriosum  de 
Aorta.     Demnach   überträgt  sich  die  Bewegung  der  Ventrikel waE 
auf  die  von  ihr  eingeschlossene  Fliissigkeit,  und  letztere  verlüfst  mit  eine 
der    Herzkraft    proportionalen    Geschwindigkeit    den   Ventrikelraui 
Aulserhalh  desselben  trifft  sie  indessen  das  Arterienrohr  bereits  niil 
Blut  erfüllt  und  kann  sich  daselbst  nur  Platz  verschaffen,  entwed« 
wenn  sie  die  vorhandene  Flüssigkeit  fortdrängt,  oder,  falls  dies  niel 
angeht,    wenn    sie    den    disponiblen    Raum    durch    Dehnung    seine 
Wandungen  in  entsprecbendeui  Grade  erweitert,    oder  endlich  beidd 
für   ihre   Aufnahme   in   das  Arterienrohr  wesentlichen    Bedingunge 
gleichzeitig  erfüllt. 

Gresetzt,  die  Gefüfewände  bestünden  aus  fe^item,  unnachgiebigen 
Stoffe,   so  würde  nur  die  ei-st  erwähnte  Möglichkeit  übrig  bleibeurJ 
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i»  BIottDiisse  d^  Veutrikels  köonte  nur  in  dem  Falle  zmii  Aorteu- 

föKre  übertreten,  wenn  es  ihi-  gelange,   eine  gleiche  Quantität  BInt 

am  demselben  xn  vertreiben.    Die  Kraft,  wek-lie  dieserhalL  zur  Ver- 

fäjfuiig  titeht,    liefert  allein  chis  Herz.     Solange  die  Kontraktion  des- 

^iKi^G    nnbält^    solange  wird   aueli  die  Bewegung  der  von  ihm  fort- 

»'kten    Flüssigkeitssüule    andauern,    von    dem    Augenhlicke    an, 

^     jrne    erlischt,    nmfs  auch   diese   ihr  Ende   erreiehen.     Die  Kon- 

toktioneu    des  Herzens   würden   also   in    dein    gedachten   Falle  nur 

*  '  der  Systole  einen  Strom  von  den  Arterien  nach  den  Kapillaren 

t.  u  imstande  sein,  wahrend   der  Diastole  würde   dus  Blut  in 

U2i«ersi  Adern  hewegungslos  hleibon.     In  der  Thiit  verhalt  sivh  aber, 

ww  «chun   die  mikroskopisehen  Wahmehmnugeu  gelehrt  haben,   die 

Stthft  anders;   auch  während  der  Herzpanse   iHfct  sich  in  Arterien, 

Veoeo  und  Kapillaren  ein  anbalteuder  Bluistrom  naehweisen.     Da»s 

flhpi  allein   kann   folglich   den   norniiilen   Kreislauf  unsers   Köq>ers 

benstellen,    eine   andre   bewejjende  Kraft   mols   noch  bestehen, 

anJWrhalb  des  Herzens  ihren  Sitz  hat   und,  in  andunerndem 

Wirke«   begrifi'en,  die  Kontinuität  des  Blutstronis  während  der  dia- 

ftolischen  Rnhe  des  Herzens  unterhält:  diese  Ki-aft,  welche  allerdings 

3u^CT<Beite   der  Gegenwart   des   Herzens   bedarf,    um   zur   vollen   Ent- 

«rirkelunfir  zn  gelangen,   finden  wir  in  der  elastischen  Spannung 

l*-T  Arterien  Wandungen. 

Wenn  namlieh  der  Ventrikel  seinen  Inhalt  in   die  Aorta  ent- 

V   wird  allerdings  ein  Teil  des  im  Gefalsrolire  befindlichen  Blutes 

I   roll    fort  geschoben ;    allein   die   Widerstände,    welche   die    engen 

Liebtttngen   der   Kapillaren    der   Blntbewegung  entgegensetzeDT    ver- 

hindfm,  dafs  während  der  Systole  gentiu  soviel  Blut  aus  dem  Arterien- 

he     entfernt»    als    in    djisselhe    hineingeworfen    wird.      Die    so 

rimte  Bewegung  macht  sich  aber,   wie  überall,   so  amdi  hier  als 

^:  oder  Spannung  geltend,  und  wird  also,  da  sie  die  thnisächlich 

I,  \ren  Wandungen  der  Arterien  herüln^t,  letztere  bis  zu  einem 

7  »trade  ausweiten,  dehnen.    Die  elastiache  Kraft,  mit  welcher 

ihrer  Gleiehgewichtsfuge  zustreben,  ist  nun  genau  so  grofs, 

^,^  ^^^  i  Anteil  von  Herzkraft,  welcher  nicht  zur  dii'ekten  Bewegung  des 

Blaies  Verwendung  finden  konnte,  und  entfaltet  sich  sofort  in  ihrer 

fsiudii   Wirkungsgi'öfse,   sobald  die  Kontraktion  des  Herzens  in  Er- 

eeUaftmg   übergeht,   also  während    der  Dinstole.     Hiernach   ist  den 

«brtisehen  Arterien wandnngeu  dieselbe  Rolle  zuerteilt»  wie  dem  Wind- 

Irr_i8rl  am   Gebläse,  sie  verwandeln   eine   periodisch   auftretende  Be- 

wvoiMBSttrsaclie  in  eine  solche  von  kontinuierlicher  Wirkung,  sie  sind 

velehe  die  K  o n  t  i n u i  t ä t  des  Kreislaufs  bedingen.    Da  nun, 

^i  worden,   die  elastische  Spannung  der  Arterien  einerseii*? 

Herzthätigkeit,   anderseits   von   den  Widerstunden    im   Ka- 

^.stem  abhängig  zu  machen  ist,  so  folgt  schliefslich,  dals  zur 

Btiriekelung    und  Unterhaltung  des  normalen  Kreislaufs 

eil  harmonisches    Ineinandergreifen   dreier   Faktoren   not- 
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aber   unterbrochen   wird.     Die    gleiehfSniii^e,    unx 
wefj:ung  des  Blutes,  welche  uns,  wie  wir  ulien  mih 
in  den  Enden  der  Arterien,    den  Haargelaisen   uu^ 
zeigt,   kann    daher  unmöglich   durch    die   periodisch 
Herzens  direkt  erzeugt  sein.    Dieselbe  erklart  sicli  ul 
Umständen. 

Die  ilr)hren wände  des  GefälssysteiiiÄ  siBd  ni^ 
elastisch,   d.  h.   sie  setzen   der   AusdehDiing  ger 
entgegen,  kehren  aber  selbst  nach  beträchtlicher  Au^ 
ihrer  Elastizität  in  ihre  natürliche  Form  zurück» 
sie  besitzen  eine  geringe,  aber  sehr  vollkoram« 

Vhor  den  Klastizitätskoeffizientcn   der  Gc^fftrswaüdunB 
dene    direkte    Bestimmungen    vor;    im    allgeni einen    betrill 
wandiuifi^  die  vielfach  diskutierte  Streitfrage,  wie  weit  das  ' 
tätsgesetz ,    nach   welchem   die   Ausdehnung    eines   Körp 
Belastung  den  dehnenden  Gewichten  proportional  bt,  för 
wehe  Geitunp:  habe*     Während  Ed.  Weber   bei   winen 
die  physiologfischen  Eigenschaften  des  Muskelgewebe«  und  ' 
einer  Anzahl  verschiedener  tierischer  Gewebe  zu  dem  Satze  j 
für  die  fraglichen  Körper  die  Verlängerungen  nicht  den  sp 
proportional  wachsen,  sondern  bei  steigender  Belastung  beti^ 
hat  WrxDT  später  auf  neue  Versuche  hin  die  Behauptung 
auch  für  die  tierischen  Gewebe  das   allgemeine  Elftatkitlte^ 
nachweisen  lasse,  wenn  man  die  elastische  N3i<:h  Wirkung 
sichtige.     Während  Weber  und  Wkrtheim  die  unfnitt(3lmr| 
einiretretene  Verlängerung  mafaen,  wartete  Wu\t*t  die  nacl 
sani  forts(!hreitende  Dehnung  ab,  bis  mit  dem  Mikr^^fikope  kd 
bemerklieh  war.  und  fand  die   dann   gemessen*  n   Verllin|Ten»| 
spannenden  Gewichten  proportional.     Freilich  geht  «u»  Wusl 
selbst   erstens  nur  eine  sehr  ungefähre  ProporlioiiHlität    her\i 
messcnen  Längen  oft  beträchtlich  gröfser  oder  kUririer  ala  di* 
berechneten  ausgefallen  sind,  zweitens  sagt  Wi  vrix  selbst.  il| 
tung  gewisser  (sehr  enger ^  Belastungsgrenzen   die  VeHangeri 
abnehmen,  dii>  bleibenden   Dehnungen    aber  zunehmen.     Leu 
ilamit   erklären,  tlals  bei  stärkeren  Belastungen  eriit^'na    ein    1 
des  (n'wichtes    auf  die   Elastizität   sich    geltemt    mache,    KWei 
fh's  cinfaclien   Pniportionalgesetzes  ein  komj)lj/ierte8   GeRetE 
w»*lcher  zur  Entscheidung  der  Frage  eine  Reihe  neuer  Klasttj 
nacli  einer   eijjnen    sinnreichen  Methode  ausgeführt    hat,    ist 
kommen,  weh'h«'  mit  Weber   und   Wertiieim   über  «ine  timme 
gegenteilige  Annahme  Wrxnrs  als  unbegründet  znrückzuweii 
tlentwamer   Faktor,    welcher    die    ElastizitätsverbültntitRe   d^r 
in  hohem  Mafse  bceintlufst,  die  Temperatur,    ist  indeg^en  tn* 
gedeckt    uml  in  den  oben   erwähntem  Untersneliungim    dnrchl» 
wonh'n      Die  Klastizität  wäch-^t  aber  mit  der  T^mp<?ratur«  w» 
trelit,  diifs  sicli  lue  elastischen  (refäfswanduiigen  sowohl  in  d^t 
in  der  (^uerrichtiing.  (ileiclibleiben    der  Belastung   tmd    des  1\ 
:nisir«'setzt.  bei   Krwärmung  verkürzen  ■ 

'   Kl».  WKnER,    Art.   \tMMlH>M'H^futni  In  WAOXKU«    tJnmitn'rifrh.  d.   Pf 

2.  Ahtli.  |..  1  Wkkiiikim.   Ann.  ,U  i'h'tn.  rt  ,U'  fthnninf.  III.  8<<r    1W6.  T.  XXI 

/>i^  I.'hr^  «•  *i  .i^r  M'iHk*0^it^f»nn.   KiS.  p.  17    —  VoKKMANN,  Arch.  /.  Anat.  «. 

"  Itov.    yV  r.Nrnul'nf  i,h'iiiv*tn.vi.  1SS«I  -h_».  Vol.  III     p.  l-i-'i.  —  PFALZ,  T' 
yinnk-'n  -.•r*'fii>-lfnri    fhnTr    •f'^t'n    T-tniH-rutur-tif-rfnz^n  nn-i  ^^k*r.   Hi'i:^.    iJiM. 

(;ki  kmi%«.i.\.  n  i.iKi.KK'«  .i'-A.  isv.;.  n.i  xxxiii   p.  .v». 
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wird  im  Moment  de»  Eie^iefsens  in  ^1  ein«  nai'h  B  fortÄchreiteiide  positive 
Welle  «^nt^teheii,  diest^lhe  wird  aber  B  nirht  »jrrf^k'keB,  sondern  bereit«  in  C  D  E 
durvh  Brecliuiig  und  Frikriun  vertiicbUH  werden;  es  wirtl  aber  gleiclaeitig-  tii'^H 
folge  diT  vorbari«:k'ii*'ri  DinickiliftVreiiz  («  ß)  ein  Strtjm  van  A  nach  B  (*nt^t«iheii|^| 
welcb^r  his  zu  dum  Moment  des  näclisten  Schi'ipfens  so  viel  Wasser  naeb  Jl 
über^efiilirt  bat,  <lafs  «  wieder  auf  a  erniedrigt  und  ^i  auf />  erbölit  ist.  Setzen 
WLT  das  Seböpfnu  alle  Sekunden  fort,  ao  wird  in  immer  nener  Wiederb oliinj 
das  Wasser  beim  Sehöpfen  in  A  auf  tt  gebrncbt  werden,  um  am  Ende  d( 
Sekunde  gerade  wieder  »uf  ci  ^,u  sinken.  Hören  wir  mit  dem  Seböpfeu  auf, 
wird  am  Ende  der  eratt^n  Sekunde  nacb  dem  letzten  Seböpfen  da^  Niveau  a 
a  |reHUiiken  sein*  Ea  bleibt  aber  noeb  die  bedeutende  Ib-uckditlerenz  « 
welebe  fortlabrt,  sick  durcb  Bewejfimij  der  Flüssigkeit  iiatdi  B  liinuber  anaxi 
gleicben,  bis  die  Niveaus  wieder  gleicb  sind.  Wegen  der  dabei  t?ieb  allmablic] 
vermindernden  Druckdifierenz  wird,  wie  aus  dem  obigen  folgt,  sebon  in  d( 
zweiten  Sekunde  uiebt  mebr  die  ganze,  dem  j^e«eböpften  Quantum  gleicl 
Wassermenge  .tt  a)  übertbefsen ^  in  der  dritten  *^ekunde  noeb  weniger,  und 
immer  fort.  Es  ist  bucbt,  eine  vollständige  Parallele  zwisehen  der  Flüssigkei 
bewegung  in  diesem  Sebema  nnd  cler  Blutbewegung  im  GefafsHyatem  2u  ziebei 
Denkt*n  wir  uns  die  Herztbätigkeit  plötzlich  sistiert,  so  werden  sicli,  wie  scho] 
oben  erwäiint,  allmäblich  iHe  vorhandenen  Druckdifferenzen  vollständig  auj 
gleieben  dnrcb  ÜberÜiefsen  von  Blut  ans  den  Arterien  in  die  Venen.  Die; 
Auagleiebung  mufs,  ganz  analog  unterm  Sebema»  notwendig  länger  dauern,  iil 
das  Intervall  zwischen  /.wei  Herzkontraktionen  beträgt,  wie  aus  der  direkt  nacl 
wetsbitren  beträcbtlicben  Grofse  der  Druckdifferenz  in  ijeiden  Teilen  des  Röhrei 
xirkcls  und  der  verhiiltniHmafsig  geringen  Vennebrung  dieser  Differenz  durcl 
das  einmalige  Pumpen  de«  Herzena  leiebt  /u  erweisen  i^t.  Nur  der  dnreb  di 
letzte  Pumpen  binzngekommene  Teil  der  Druckdifferenz  wird  sieh  nach  de 
Aufhören  der  HerÄthätigkeit  bis  zu  dem  Zeitpunkt,  wo  die  folgende  Kon 
traktioji  eingetreten  Hein  würde,  au*!gleieben ,  der  übrige  Ted  erst  allmäblicU 
niit  abnehmender  Geseh windigkeit  Mit  andern  Worten:  in  der  ernten  Zeit' 
einbeit  nach  dem  letzten  Her?:seb!ag  wird  noch  dna  ganze  Quant  am,  welch 
der  Ventrikel  Itei  seiner  Systole  in  die  Arterien  einprefst,  in  die  Venen  übe] 
gehen^  in  der  zwcuten  wegen  der  geringeren  DruekditTerenz  sebon  weniger  u.  8. 
bis  der  Druek  in  Arterien  und  Venen  gleich  ist.  Fängt  in  diesem  Zeitpun] 
da«  Herz  vmi  neuem  zu  pumpen  an,  so  kann  umgekehrt  mit  dem  ers 
Sehlage  der  Kreislauf  nicht  wieder  vollkommen  hergestellt  sein.  Die  dun 
die  erste  Kontrtiktion  hervorgebrachte  Drnckdiffereua  ist  zn  gering,  um  m 
Überwindung  der  beträehtlichen  Widerstände  in  den  feinen  Gefiifi^en  bis  zi 
nächsten  Kontraktion  die  eiugeprefate  Blutmenge  in  <lie  Venen  überzufübrci 
Die  zweite  Kontraktion  tritt  ein,  ehe  ilie  Ausgleieliung  vollendet  ijst,  prefst 
dem  UberHchufH  vom  ersten  Quantum  ein  neues  volles  Quantum,  und  erhö] 
so  die  Druckdifferenz,  Dies  geht,  wie  in  nnserm  Schema,  solange  fort,  bii 
die  Druckdifferenz  durch  die  in  den  Arterien  angestaute  Blntmenge  eine  sole 
Höhe  erreicht  hat,  dafs  sie  imstande  ist,  in  dem  Zeiträume  zwischen 
Ventrikelkonlraktionen  dieselbe  Blntmenge,  welche  das  Herz  in  die  Arterii 
bei  jeder  Kontraktion  eiuaehöpft,  durch  die  Hiiargefafse  in  die  Venen  iib 
zutreiben.     Von  diesem  Moment  iin  geht  der  Krei^bnif  wieder  stetig  fort 

Während  das  erörterte  iScbenia  die  Gruudverhnltnisse  de.n  Kreislauf»  ve 
I  •nschaulicbt,  hat  W^bkr  zweitens  einen  siniij-eich  erdachten  einfachen  Appa 
Ikonstmiert,   mit  welchem   der  Kreislauf  seliist   mit    allen    seinen   wesentlich« 
Eigentümlichkeiten   nachgeahmt,    seine   Erscheinungen    und   Gesetze    ml   (yculä 
'  demonstriert  werden  können.     Der  Apparat  stellt  einen  Halbkreislauf  mit  eine« 
Herxcn,  Arterien,  Haargefafsen  und  Venen  dar;  uebenstebende  Figur  9  gibt  ein 
schematische  Ansieht  davon.     /T,  A  A  und   V  V  sind  Stücke  eines  Dänndarni| 
H  repräsentiert  die  Herzkammer,   A  A  die  Arterien,    V  V  die    Venen ,    letit 
beiden  Abteilungen  werden  passend  relativ  länger  genommen,  als  in  der  Fig 
dw^eatellt  ist,     Die  Vorrichtung  K  vertritt  das  Eingangsvc*ntil  der  Herzkamine 
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die  Vorrichtung  K  das  Aasgangsventil;  zwischen  arterielle  und  venöse  Ab- 
teilung ist-  eine  Glasröhre  C,  welche  von  einem  Schwamm  ausgefüllt  ist,  ein- 
geschaltet; diese  vertritt  das  Haargefäfssystem.  Die  Einrichtung  der  Klappen- 
apparate ist  kurz  folgende:  a  und  b  sind  zwei  Röhren,  a  ein  Stück  weit  in  das 
eine  Ende  von  b  eingeschoben.  An  dem  eingeschobenen  Ende  von  a  ist  ein 
kurzes  Stückchen  Darm  c  aufgebunden  und  von  dem  freien  Rand  desselben  drei 
Befestigungsföden  in  der  gezeichneten  Weise  nach  dem  nach  rechts  liegenden 
Ende  der  Röhre  b  locker  gespannt.  Strömt  Flüssigkeit  in  der  Richtung  a  b 
durch  die  Röhren,  so  fliefst  dieselbe  unbehindert  durch  das  geöffnete  Dann- 
Stückchen ;  sowie  dagegen  Flüssigkeit  von  b  nach  a  zurücktreten  will,  drückt  sie 
notwendig  die  Öffnimg  des  lockeren  Darmes  zusammen  und  versperrt  sich  da- 
durch den  Weg;  die  Befestigungsfäden  dienen  nur  dazu,  das  Umstülpen  der 
Klappen  nach  a  zu  verhindern.  Der  g^nze  Apparat  wird  bis  zur  mäfsigen 
Spannung  der  Darmstücke  durch  den  Trichter  t  mit  Wasser  gefüllt.  Um  nun 
in  dieser  Vorrichtung  den  Kreislauf  mit  seinen  wesentlichsten  natürlichen 
Eigentümlichkeiten  in  Gang  zu  bringen,  bedarf  es  weiter  nichts,  als  dafs  man 
mit  der  Hand  in  regelmäfsigem  Wechsel  und  Tempo  die  Abteilung  H  zusam- 


mendrückt und  wieder  losläfst,  Systole  und  Diastole  des  Herzens  imitiert.  Bei 
jeder  Kompression  von  H  mufs  eine  Quantität  Wasser  aus  dieser  Abteilung 
entweichen,  dies  geschieht  durch  Eröffnung  der  Klappe  K\  während  K  durch 
den  Andrang  des  Wassers  geschlossen  wird.  Durch  die  Einpressung  des 
Wassers  in  den  Anfang  von  A  A  wird  daselbst  eine  positive  Welle  erregt, 
welche  sich  gegen  C  fortpflanzt,  daselbst  aber  durch  den  Widerstand  der  zahl- 
reichen engen  Poren  des  Schwammes  vernichtet  wird.  Es  wird  aber  durch 
die  Einpressung  von  Wasser  nach  A  der  Druck  in  dieser  Abteilung  des  Röhren- 
zirkels erhöht,  höher  als  in  F  F  gemacht,  so  dafs  Wasser  aus  A  A  durch  den 
Schwamm  C  nach  V  V  übertritt.  Entfernen  wir  nun  die  drückende  Hand  von 
//,  so  füllt  sich  diese  Abteilung  wieder  mit  Wasser,  und  zwar  aus  V  F,  indem 
sich  das  Ventil  K  dem  aus  V  andrängenden  Wasser  öffnet,  während  sich  das 
Ventil  K'  dem  aus  A  zurückdrängenden  Wasser  schliefst.  Durch  das  Ein- 
strömen des  Wassers  von  V  nach  H  entsteht  eine  negative  Welle,  welche  sich 
von  K  rückwärts  nach  C  fortpflanzt,  während  die  Flüssigkeitsteilchen  in  V  V 
successive  von  G  nach  K  nachrücken.  Wiederholen  wir  nun  den  Wechsel  von 
Kompression  und  Erschlaffung  von  H  so  rasch,  dafs  von  H  eine  neue  Quantität 
Wasser  nach  A  eingeprefst  wird,  ehe  die  vorher  eingeprefste  Quantität  durch 
C  hindurch  nach  V  übergeführt,  und  aus  V  eine  neue  Quantität  nach  U  ein- 
geströmt ist,  ehe  die  vorher  entnommene  von  A  aus  ersetzt  ist,  so  entsteht  im 
arteriellen  Teile  A  A  eine  beträchtliche  Anhäufung,  im  venösen  Teile  FF  eine 
beträchtliche  Verminderung  der  Flüssigkeit,   dadurch  eine  wachsende  Drucker- 
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höhung  in  A  Ä^  eine  zunehmende  Druckverminderung  in  V  V.  Je  grofser 
diese  Druckdifferenz  wird,  desto  mehr  Wasser  wird  in  der  Zeiteinheit  von  Ä 
durch  C  nach  V  übergeprefst,  und  endlich  tritt  ein  Punkt  ein,  wo  in  der  Zeit 
zwischen  zwei  Kompressionen  von  H  vermöge  der  hohen  Druckdifferenz  gerade 
so  viel  Wasser  von  A  durch  C  nach  V  übertritt,  als  durch  eine  einmalige 
Kompression  von  H  in  den  Anfang  von  A  eingeprefst  wurde.  Je  dichter  and 
gröfser  der  Schwamm  ist,'  je  gröfseren  Widerstand  er  also  dem  Durchtritt  von 
Flüssigkeit  entgegensetzt,  desto  gröfser  mufs  die  Druckdifferenz  in  beiden  Ab- 
teilungen werden,  damit  die  Gleichheit  des  eintretenden  und  des  nach  V  über- 
tretenden  Wasserquantums  hergestellt  wird.  Es  bedarf  keines  aasfuhrlicheo 
Nachweises  der  Übereinstimmung  der  in  diesem  Modell  sich  darbietenden  Ver- 
hältnisse mit  denen  des  natürlichen  Gefafskreises  nach  dem  oben  gegebenen 
Überblick.  Es  springen  aber  auch  die  kleinen  Abweichungen  beider  in  die 
Augen.  Im  natürlichen  Böhrenzirkel  wird  erstens  die  vom  Herzen  im  arterieUeo 
Teile  erzeugte  positive  Welle  vernichtet,  bevor  sie  das  Haargefaüssystem  e^ 
reicht;  im  Modell  pflanzt  sie  sich  beinahe  mit  unveränderter  Stärke  bis  C  fort 
und  wird  hier  sogar  reflektiert.  Zweitens  fehlen  im  natürlichen  Venensystem 
meistens  die  vom  Herzen  aus  fortgepflanzten  negativen  W^ellen,  welche  im 
künstlichen  Modell  des  fehlenden  Vorhofes  wegen  in  gleicher  Stärke,  wie  die 
positiven  der  Arterien,  ungeschwächt  bis  zum  Haargefäfssystem  sich  fort- 
pflanzen und  daselbst  reflektiert  werden. 

E.  H.  Weber  hat  in  der  Verteidigung  der  von  ihm  aufgestellten  Prin- 
zipien der  Hämodynamik  gegen  Volkmann  mit  Bestimmtheit  den  Satz  aufrecht 
erhalten,  dafs  das  Herz  den  mittleren  Druck  im  Gefäfssystem  nicht 
verändere,  sondern  nur  eine  ungleiche  Verteilung  desselben  bewirke.  Dil 
ist  indessen  nicht  richtig.  Donders*  hat  die  Notwendigkeit  einer  Erhöhung 
des  mittleren  Druckes  durch  das  arbeitende  Herz  aus  der  gröfseren  Weite  und 
der  gröfseren  Ausdehnbarkeit  des  venösen  Abschnittes  des  Gefäfssystems  dem 
arteriellen  gegenüber  nachgewiesen.  Die  gröfsere  Dicke  der  Venen  können  wir 
in  unser  Schema  p.  93  einführen,  indem  wir  den  Cylinder  B  weiter  als  Ä 
nehmen;  dann  ergibt  sich  von  selbst,  dafs  beim  jedesmaligen  Überschöpfeo 
von  li  nach  A  der  Druck  in  A  mehr  wächst  als  er  in  B  erniedrigt  wird,  folg- 
lich <ler  mittlere  Druck  erhöht  wird.  Durch  diese  Korrektur  wird  selbstver 
ständlich  der  Hauptsatz  der  WKBERschen  Lehre«  dafs  das  Hei*z  den  Kreislauf 
durch  die  von  ihm  erzeugte  Druckdifferenz  in  Arterien  und  Venen  hervorbringt, 
nicht  alteriert. 
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§  13. 
Wie  das  vorausgeschickte  Schema  lehrt,  mufs  jeder  Ventrikel 
bei  jedem  systolischen  Einpressen  eines  neuen  Blutquantums  in  das 
«i^espannt  volle  arterielle  Röhrensystem  eine  positive  Welle, 
S])annun<^s welle,  erzeugen,  welche  mit  einer  bestimmten  Geschwindig- 
keit vom  Herzen  nach  den  Haargefälsen  fortschreitet,  jedoch  auf 
ihrem  Wege  infolge  der  vielfachen  Teilung  der  ursprünglich  ein- 
fachen weiten  Röhren  in  zahlreiche,  enger  und  enger  werdende 
Äste  allmählich  geschwächt  und  in  der  Regel  vernichtet  wird,  ehe 
sie  die  Kapillaren  erreicht.  Die  Entstehungsweise  einer  soleheu 
Welle   und   ihre   wesentlichen    Erscheinungen    lassen   sich   an  jedem 

•   I>oxi>KRS.  Srderi.   L'inc.  ?,.  S»r.   Bd.  III.   p.  027. 

«  Vt-rpl.   K    II.   u.   W.  WKBKKfl  W^UnUhre.   Lelpzijr  lM*'>.        K.   11.   WKIIGK.  Arch.  f.  Ama*.  t, 
Ph'jAtul,   1S.M.  p.  .'H»7.  —  LANDUlt*,  IHe  Lehrf  vttin  ArterienpHt».    Berlin  IST'.». 
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mit  Flüssigkeit  gefüllten  elastischen  Schlauch  demonstrieren.  Preist 
man  mit  der  Hand  eine  Strecke  desselben  an  dem  einen  (geschlossenen) 
Ende  plötzlich  zusammen,  so  sieht  man  von  dieser  Stelle  aus  eine 
positive  Welle  nach  dem  andren  Ende  fortschreiten.  Die  Welle 
gibt'  sich  zu  erkennen  an  einer  stärkeren  Ausdehnung  des  Schlauches, 
welche  zunächst  die  an  die  komprimierte  Strecke  angrenzende  Ab- 
teilung ergreift  und  von  da  successive  in  gleichbleibender  Form  und 
Länge  sich  nach  dem  andren  Schlauchende  verschiebt.  Dies  kommt 
auf  folgende  Weise  zustande.  Die  in  der  komprimierten  Schlauch- 
partie enthaltene  Flüssigkeit  muTs  dem  Druck  ausweichen;  sie  entweicht 
in  die  nächstangrenzende  Partie  und  dehnt  dieselbe ,  da  sie  zu  der 
bereits  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  hinzukommt,  aus;  die  ausge- 
dehnte Wand  dieser  Partie  übt  vermöge  ihrer  Elastizität  wiederum 
einen  Druck  auf  die  Flüssigkeit  aus,  welcher  den  Überschulis  auszu- 
weichen zwingt  in  die  nächstfolgende  Schlauchabteilung,  so  dals 
diese  nun  überfüllt  und  ausgedehnt  wird  u.  s.  w.  Während  die 
Welle  auf  diese  Weise  fortgepflanzt  wird,  findet  gleichzeitig  eine 
successive  Verrückung  der  einzelnen  Flüssigkeitsteilchen  um  eine  be- 
stimmte Strecke  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Welle  fortschreitet, 
statt.  War  die  Flüssigkeit  vorher  in  Buhe,  so  nimmt  die  dem  ein- 
zelnen Flüssigkeitsteilchen  durch  die  Welle  erteilte  Geschwindigkeit 
von  Null  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  zu  und  dann  wieder  bis 
Null  ab.  Bei  einer  strömenden  Flüssigkeit  äuisert  sich  die  Wirkung 
der  Welle  in  einer  zu-  und  wieder  abnehmenden  Beschleunigung 
der  Bewegung  jedes  Teilchens.  Die  Strecke,  um  welche  ein  solches 
durch  die  Welle  verschoben  wird,  beträgt  nur  einen  Bruchteil  der 
Wellenlänge;  während  ein  Teilchen  diese  Bewegung  ausführt, 
schreitet  die  Welle  selbst  einmal  um  ihre  ganze  Länge  vorwärts. 

An  einer  bestimmten  Stelle  des  arteriellen  Röhrensystems 
müssen  sich  demnach,  während  die  Blutwelle  dieselbe  passiert, 
folgende  Erscheinungen  nachweisen  lassen:  erstens  eine  Beschleuni- 
gung der  kontinuierlich  strömenden  Bewegung  der  Blutteilchen, 
yiWeitens  eine  vorübergehende  Steigerung  der  bestehenden  Spannung 
des  Blutes,  drittens  eine  vorübergehende  Zunahme  der  Ausdehnung 
der  Arterienwand.  Die  erste  Erscheinung  haben  wir  bereits  bei  der 
Erörterung  der  mikroskopischen  Kreislaufsverhältnisse  konstatiert, 
von  der  Änderung  des  Blutdruckes,  ihrer  Gröfse  und  zeitlichen  Ver- 
hältnisse wird  im  folgenden  Paragraphen  die  Rede  sein.  Die 
Änderung  der  Arterienausdehnung,  welche  selbstverständlich  in  allen 
wesentlichen  Beziehungen  der  Blutdruckänderung  parallel  gehen 
muiSs,  lälst  sich  ohne  weitere  Hilfsmittel  durch  Tast-  und  Gesichts- 
sinn wahrnehmen.  Legt  man  die  Finger  auf  eine  bloJsgelegte  Arterie 
oder  auf  eine  Hautstelle,  unter  welcher  eine  Arterie  verläuft,  so  fühlt 
man  periodische  Stöfse,  den  Puls,  weil  die  tastende  Hautfläche  von 
jeder  Welle  infolge  der  durch  letztere  verursachten  Arterienschwellung 
stärker  zusammengedrückt  wird.     Ein  geübter  Tastsinn  unterscheidet 
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nicht  Mui%  ob  die  Pulsscbliige  schuell  oder  kogsam  aufeinander  fol^ 
(pulsus  freqncns,  pulsns  ninis),  sondern  auch,  ob  die  Zunahme 
Arterien vtjlumens  plötelicb  oder  allmählit*h  vor  sich  geht  (piibus  cel€ 
puLsus  tardus),  und  ob  der  Puls  leieht  oder  schwer  wegxudrüoken 
ist  (pulsus  molli»,  puisus  diirus).  Hieraus  ergibt  sich  im  ei-steu 
Fiille  die  Zahl  der  Hei-zkontraktionen  in  der  Zeiteinheit,  im  zweiten 
Fftlle  die  gröl^ere  oder  geringere  treschwindigkeit  der  Systole 
im  dritten  Falle  der  Grad  der  Spannung,  unt^r  welcher  sich 
arterielle  Blut  eben  befindet.  Das  Auge  nimmt  an  der  blofegelegten 
Arterie  sehr  deutlieh  die  periodisehe  Anschwellung  und  an  kleinen 
Arterien  mit  durchscheinenden  Wunden  die  periodische  Zunahme 
der  Blutfülle  an  der  zunehnienden  Kote  wahr.  Sehr  auffallend  zeigt 
Mich  unter  Umstünden  die  Zunahme  des  Längsdurchmessers.  Da  die 
Arterien  stellenweise  strafier  an  ihi-e  linterlage  durch  BindegeM*ehe 
angeheftet  sind,  so  dals  sie  sich  nicht  frei  verschieben  können,  s«> 
biegen  sie  sich  zwischen  zwei  solchen  Befestiguugspunkten  hei  jeder 
Pulswelle;  sie  krümmen  und  schlangeln  sich  daher,  oder  wenn  sie 
an  sich  gekrümmt  verlaufen,  vermehrt  sich  bei  jedem  Puls  die 
Krümmung  (arterki  temporaUs).  Das  genauere  Studium  dieser  Ver- 
ändeningen,  insbesondere  ihi*er  GröJse  und  ilu-es  zeitlichen  Ganges» 
erfordert  feinere  Hilfsmitteh 

PiUHi«::  VM^K^  führt«?  eine  Strecke  einer  bJofsgelegten  Arterie  dor-i-l*  *ittt 
geschlnBsetiesj,  mit|  Wa^sger  gefülHes  Kft&tohen,  in  dessen  obere  \V 
Benkrecbte  Kapiilarröhre  eingefügt  war.  Die  mit  jeder  Pulswelle  eiiu;  .  ...i 
VolumenvergTÖfserung  der  Arterie  trieb  das  im  Käf^ttben  verdräng  W»8»er 
in  iler  Kapil!arr5bri*  zu  einer  bestimmten,  au  einer  dabinter  befindlichen  Skai» 
ablesbaren  Höbe  Nach  einem  verwandten  PrinKip  »iitd  die  Pulsmesner  kon- 
struiert worden,  deren  sieb  CHKLirj^  und  Natmasn*  bedienten  Eine  mit 
Flüssigkeit  gefüllte  enge  Rubre  wird  mit  ihrem  tricbtertortnig  erweiterte« 
durch  eine  Kautsehukmenibran  geschlnssenen  unteren  Ende  der  Arterie  äüPJ 
gesetzt.  Die  AuHdebnimg  der  lets^tert-ii  durch  jede  Pulswelle  bewirkt 
Einwärtsbiejöfunpf  der  Kaut'^ehukmembran  und  dadurch  ein  AuftiteijCfeti 
Flüssigkeit  in  iler  Kupillarröbrts  detisen  Gnilse  wit»derum  an  einer  Skalü  >bg«^ 
leien  werden  kann  Üie  Möglichkeit  einer  genauen  Verfolgiiiig  de»  jeettlicheii 
Verlaufs  der  vom  Puls  bewirkten  .SpaiHiungsseh wankung  der  Arterien  ist  en^ 
seit  der  Anwendung  des  graphischen  Verfabrenfi  gewonnen;  die  zu  di»eii|l 
Zweck  zuerst  von  ViKHOBtiT,  später  von  Marby  und  Naümakx*  konMruttsrt«» 
Apparate  haben  den  Namen  „Sphygmographen**  erhalteD.  Das  Prinzip  dl* 
ViKKORDTHcben  und  des  MauktscIiI'U  Sphygmographen  besteht  im  allgenioili^ 
darin,  dafs  ein  der  Arterie  Ä  (Fig.  H>)  aufgesetztes  Stäbchen  B,  welches  mit  jeder 
I  An-  und  Absehwvllung  derselben  sieh  hebt  und  senkt,  seine  Bewegung  einen 
ftrmigeu  (um  a  drehbaren)  Fühlhebel  Ü  überträgt,  desaeii  .Spitze  f>  ihre  ~ 
iionen  auf  einer  mit  gleicbmäfsiger  Geschwindigkeit  vorüberbewegten  be 
Fläche  Fläche  D  verzeichnet.  Nachstehende  Figur  stellt  scbematisch 
LJi4.Ri:rsche  Instrument  dar.  Die  von  einem  8phygmogrn[)hen  verxetchno 
KlBTeti  sind  nur  dann  als  treuer  Abdruck  der  zu  Urunde  Hegendcii  Arterie 


*  PoiüKriULK.  *.  llRKScniCT.  Hfpfrt  d*tmuf.  H  d»  t»^pMoL  patA.   1S29.  T.  VH    p.  IIS». 
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bewe^uB^  anzuerkennen,  wenn  sitiber  erwiesen  iet,  diifs  der  zeiclinende  Hebel» 
«nbeeinflufst  durcb  Eigenscbwinjifuiigen,  voUkommeu  exakt  in  jedem  Mümeui 
der  Hebung  und  Senkung  der  Arterien  wand  folgt.  Nacb  lanjfer  Diskussion 
kann  jetzt,  V>esfjnders  dureb  Mach,  Bnoynr.EKST  und  Woi-ff  \  ah  festgestellt 
betrachtet  werden,  dafs  hei  dem  MARKVsehen  Sphyguioj^rrnpli  diese  Bedingungen 
hinreichend  erfüllt,  die  Eifrenscbwinjaiinq:  durch  niuglichBte  Masselosigkeit  dea 
Hebels  und  EinfiibruDjf  btjt  rächt  lieber  Widerstände  su  weit  verbindert  sind, 
daXs  »eine  Zeichnungen  aln  richtige  Pulskurven  angesehen  werden  dürfen. 
Auch  pjnd  dessen  Zeuge  die  neuen  Konstruktionen  der  sogenannten  Gas- 
sphygmoskope  von  LAMioia'^und  S.  Maykr.  In  dem  Apparate  des  letzteren 
ird  die  Pulsbewegung  der  Arterie  direkt  auf  ein©  gespftnnte  Kautsehukmembran 
bertragen,  welche  den  Boden  eines  kleinen  metallenen  Hoblcylinders  bildet. 
l>ecke  und  Mantel  deasellien  sind  mit  je  einem  Metallrobrclien  durchbohrt» 
deren  eines  (das  soilliche)  mit  der  Gasleituug  in  Verbijulung  zu  setzen  ist, 
deren  andres  durch  einen  Kuutscliuk«ciilRucli  in  einen  feinen  Gasbrenner  ein- 
mündet. Der  Lagen  Wechsel  der  pulsierenden  Bodenmeinbran  bewirkt,  dafs 
der  Zutritt  des  Leuchtgases  xnni  Au^führnngsrobre   bald   leicht  vor  »ich  geht, 

Fig.  10, 


bald  «»Schwert  wird,  woraus  natürlich  ein  GrÖfwen Wechsel  der  Flamme  resultiert. 
Leidit  erkennt  man  nun  auch  in  dem  zuckenden  LicUtbilde  Dikrotismus  (s,  u  ) 
heraus  und  gewinnt  damit  die  iberzeugung,  dafs  die  Zeichnungen  de«  M.vnKV- 
«eben  Sphygmographcn  von  seiner  Konatruktiun  unabhängig  sind.  Die  sicherste 
Entscheidung  hierfür  bringen  endlich  Versuche  von  Lakools'',  in  welchen  das 
Blut  der  Arterie  gelbst  die  Kurve  seiner  Wellenbewegvmg  anfRchreibt  jHiimauto- 
graphie,!.  Führt  man  nämlich  dem  feinen  Stmbl  der  spritzenden  Arterie  die 
Zeichetitafel  mit  gleich niüfsiger  Geschwindigkeit  vorbei ,  «o  entwerfen  die  auf* 
gefangenen  BlutHtropfcn  das  gleiche  Bihl,  welches  uns  Sphygmogi'apb  und 
Sphygrnoskop  schon  früher  kennen  gelehrt  haben. 

Eine  solelie  von  dei^  art  mdialis  des  Menschen  erhaltene  nor- 
male Piilskurve  hat  im  allgemein eii  nachstehende  Gestalt  (Fig.  11. 
S.  lOO).  Die  vier  Abschnitte  der  Figur  entsprechen  vier  Puls  wellen; 
der  aufsteigende  Teil  jedes  derselben  entspricht  der  Expansion,  der 
absteigende  Teil  der  darauf  folgenden  Kontraktion  der  Arterie.  Da 
die  Dauer    dieser  Phasen    gemessen    ^vird    durch    die    Lungen    der 


»  MICH,  Wiem,  Slnhtr,  Mnth.-tiÄitirw.  CJ.  1862.  Bil.  XLVI.  2.  AMh.  p.  157.  -  BRoNDamKST, 
Arrh  f.  4.  hoit  B^ttr  i.  Natur-  it.  Heilkunde,  \»6'i.  B(L  ni.  |».  110.  —  WOLFF.  Chur**kteriät.  4, 
ArtffifnputJte».  Lniputp  IHtM.  —  L.ij(üOi8,  Arck. /,  Juat.  ».  PhtfmL  1S64.  p,  77.  —  FICK.  JtfW.  Ph^ik. 
Brfttiiuehweij?  lH(ri(J.  2.  Aud.  p.  127 

*  LA«Ln>i»,  f /rW.  /,  d.  m*d,   »"iw.  1H<K>,  p,737.  1870.  No.  2«,  p,  433, 

»  LAJtOOJ»»  VytVZii^nB  Arch.  1H74.  B*l.  IX.  p.  71. 
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Abseissenuclise ,  welche  von  den  betrefienden  Kurv^enabsclmitten 
überspannt  werden,  so  lebi:t  die  Figui\  dals  von  der  Gesamtzeit, 
weli'he  eine  PuLswelle  in  Ans|)rnc!i  nimmt,  der  bei  weitem  kleinere 
Teil  auf  die  Expansion,  der  bei  weitem  größere  anf  die  Kontrak* 
tion  der  Ai-ierie  kommt,  dals  letztere  nisch  da»  Ma^ximum  der  Aus* 
debnnng  erreicht,  diigeoreti  lau]^^itm  zu  ihrem  ursprünglichen  Volumen 
wieder  abschwillt.  Bei  Verminderung  der  Pulsfrequenz  verlflnpert 
sich  ctUris  paribus  nur  die  Kontraktionszeit;  durch  die  Pulsji^öfee, 
Vermehrung  oder  Verminderung  des  Expansionsmaximums,  wird  ilu> 
Verhältnis  der  Expansions-  zur  Kontraktionszeit  nicht  erheblirL 
I  geändert.  Die  PulsgnU'se  sellist,  die  Wellenhi'jhe,  variiert  innerhalb 
sehr  weiter  Grenzen;  über  die  absoluten  Werte  der  Expansion  können 
jedoch  die  Sphygmogniphenkurven  keine  Aufschlüsse  geben,  da  di** 
Erhebungshöhe  der  Hebelspitze  aufser  von  der  Ausdehnungsgrolse 
der  Arterien  noch  von  der  Dicke  der  Haut  über  den  Arterien  und 
der  Spannung  der  Feder  [F  Fig.  lU  p.  99),  welche  die  Bewegung 
der  letisteren  dem  Zeichenhebel  mittelbar  übertrilgt,  abhängt.  Weiter 
lehren  die  Kurven,  dafe  die  Expansion  der  Arterie  in  der  H^|rel 
stetig,  7Ailetzt  mit  etwas  abnehmender  Geschwindigkeit  erfolgt,  vtltj 
rend     die    Kontraktion 

nicht    stetig    vor     nich  Ftg-  ii 

geht  Die  üeszensions- 
linie  zeigt  regelmäfsig 
mehrere ,  verschieden 
gro&e  sekundäre  Er- 
hebungen, von  denen 

besonders  die  eine  stets  deutlich  ausgeprUgt  ist.  Nachdem 
stellt  ist,  dafs  dieselben  nicht  von  Eigenschwingungen  des  Zeichen 
hebeis  herrühren,  müseen  sie  als  Ausdruck  sekundärer  Wellei 
welche  jeder  HauptM-elle  nachfolgen,  betmchtet  werden, 
der  örtlichen  Erscheinung  dieser  sekunderen  Wellen  auf  dem  ab- 
steigeuden  Kurvenschenkel  bezeichnet  man  den  Puls  als  katft- 
krot,  nach  dar  Zahl  derselben  als  dikrot,  trikrot  oder  polv- 
krot.  Unter  pathologische»  Verhültnissen  war  schon  hingst  ein 
pulsus  (licrtßttis  mittels  des  Titstsinnes  beobachtet;  jetzt  gilt  «8 
als  Thatsache,  dals  jeder  normale  Puls  in  Wirklichkeit  polykrot  ist, 
dafs  von  den  sekundären  Wellen  jedoch  m  der  Regel  nur  xwei, 
und  von  diesen  die  eine  besonders  stark  vom  Sphygmographen  zur  E^ 
scheinung  gebracht  werden.  Bei  sehr  oberHiichlich  verlnufeDdtfD 
Arterien  gelingt  es  sogar  den  Doppelschlag  mit  den  Angeu  w&k^ 
J5U nehmen.  Das  oben  besclu'i ebene  Gaxsphygmoskop  zeigt  ihn  ateti 
sehr  deutlich.  Von  den  möglicheo  Ijrsachen  dieser  'sekundimi 
Wellen  nehmen  die  meisten  die  Reflexion  der  l;;Iauptwelle  «U 
faktische  Bedingung  der  Polykrotie  an.  In  der  That  ist  ein« 
Reflexion  der  Pulswelle  an  mehreren  Stellen  des  arteriellen  Röhren* 
Systems    mehr  weniger  wahrscheinlicli    oder    sogar   notwendige  über 
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den  wirkliclien  Enfstehungsort  der  vom  Sphygmographen  verzeich- 
neten sekundären  Wellen  fehlt  jedoch  noch  eine  sichere  Entscheidung. 
Übrigens  scheint  bei.  der  so  rasch  erfolgenden  Expansion  der  Arterie 
durch  die  Hauptwelle  die  Beteiligung  einer  elastischen  Nachschwin- 
gung der  Arterienwand  selbst  an  der  fraglichen  Erscheinung  noch 
immer  denkbar. 

Nach  einer  zaerst  von  Buisson  aufgestellten,  neuerdings  besonders  von 
Naumann  und  Landois  verteidigten  Ansicht  ist  die  Keflexion  der  Blutwelle 
an  den  sich  füllenden  und  spannenden  Semilunarklappen  der  Aorta  die 
Ursache  der  sekundären  Wellen,  Als  Beweis  dafür  wird  besonders  angeführt, 
dafs  der  sekundäre  Wellenberg  um  so  später  nach  dem  Gipfel  der^  Haupt  welle 
sich  zeige  und  um  so  niedriger  ausfalle,  je  weiter  vom  Herzen  entfernt  der 
Sphygmograph  appliziert  werde,  dafs  er  geschwächt  erscheine  oder  fehle  bei 
Insuffizienz  der  Aortenklappen.  Eine  zweite  Ansicht  über  die  Entstehung  der 
sekundären  Wellen  läfst  dieselben  durch  Reflexion  an  dem  peripheren  End- 
gebiete der  Arterien  entstehen.  Hiemach  müfste  die  erste  sekundäre  Welle 
in  der  Kurve  sich  um  so  näher  am  Hauptgipfel  zeigen,  die  sekundäre  und 
tertiäre  Erhebung  um  so  weiter  auseinanderrücken,  je  entfernter  vom  Herzen, 
je  näher  also  dem  Reflexionsort  die  geprüfte  Arterienstelle  liegt.  In  der  That 
hat  Maret,  der  Urheber  der  eben  erwähnten  Theorie,  eine  dahingehende  Be- 
hauptung ausgesprochen  und  den  Polykrotismus  der  Puls  kurve  als  besonders 
charakteristiscn  für  die  peripherischen  Arterien  bezeichnet.  Jedoch  scheinen 
die  Erhebungen  des  absteigenden  Pulskurvenschenkels  nichts  andres  zu  sein 
als  der  Ausdruck  für  die  Oszillationen,  in  welchen  sich  die  gesamte,  überall 
von  elastischen  Membranen  umschlossene  arterielle  Blutsäule  zwischen  ihren 
elastischen  Grenzflächen  ergeht.  Der  elastische  Widerstand  der  ge- 
^  Den  Semilunarklappen  ist  zu  ihrem  Zustandekommen  ebenso  notwendig, 
der  Widerstand,  welchen  die  Pulswelle  an  den  Endpunkten  des  arteriellen 
GeflUkbamnes  findet.  Dafs  auch  der  Strahl  einer  angeschnittenen  Arterie, 
welche  von  ihrer  peripheren  Ausbreitung  abgetrennt  worden  ist,  dikrote 
Hebungen  zeigt  (Hämautographie ,  Landois),  spricht  nicht  dagegen,  sondern 
erklärt  sich  aus  der  Solidarität  der  arteriellen  Blutsäule,  vermöge  welcher  die 
im  Gesamtbezirke  vorhandenen  Schwankungen  sich  auf  die  einzelnen  Ansatz- 
röhren durch  Fortleitung  übertragen  müssen,  auch  wenn  dieselben  ein  offenes 
Ende  haben.  Unter  bestimmten  abnormen  Verhältnissen  trägt  auch  die  As- 
zensionslinie  der  Pulskurve  sekundäre  Zacken.  Diese  Pulsform  hat  von  Lan- 
dois den  Namen  der  anakroten  empfangen. 

Jede  Welle  braucht  zu  ihrer  Fortpflanzung  eine  gewisse  Zeit, 
es  moiSs  daher  zwischen  dem  Ausgang  der  Blutwelle  vom  Herzen 
und  ihrer  Ankunft  in  einer  der  entfernteren  Arterien  eine  bestimmte 
Zeit  verflielsen;  die  Dauer  dieses  Intervalls  hängt  ab  von  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Welle.  Die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit ist  gering  genug,  dafs  selbst  bei  der  Kürze  der  Bahn,  welche 
das  Arteriensystem  unsers  Körpers  bildet,  das  Späterkommen  des 
Pulses  in  vom  Herzen  entfernteren  Stellen  derselben  gegen  näher 
gelegene  merklich,  und  die  Gröüse  des  Zeitintervalls  mefsbar  ist. 
Befühlen  wir  gleichzeitig  eine  Kadialarterie  und  eine  Maxillararterie, 
da  wo  sie  sich  über  den  Kand  des  Unterkiefers  schlägt,  so  erkennen 
wir  bei  einiger  Aufmerksamkeit  ganz  deutlich,  dafs  die  Pulsschläge 
in  beiden  nicht  synchronisch  sind,  sondern  der  Puls  der  Radialarterie 
dem    der  Maxillararterie    nachfolgt.     Noch    deutlicher    wird    dieser 
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Unterschied   merkbar,    wenn   wir    fit^itt    der  Rtidialarterie    die    r 
weiter  ^om   Herzen   eutfernte   arf.  dorsalis  pedis    mit    der    aiilseren 
Kieferarterie  verg^leiohen.     E,   H.  Weher   f3io<U    dsifs  die  Pnl.swelh^ 
in  ersterer  um  Vg^V^  Sekunde  spüter  ankommt,   als   in  letzterer 
Diese  Zeit  braueht  also  die  Blut  welle  zur  Zui"ürkle«fung  der  Bahn- 
länge,    uui    welche   die   Fulsarterie   weiter   vcmi  Anfange    der  Aortu 
entfernt   ist  als  die  Maxillararterie.     Webkk   nimmt   die  Entfeniun^r 
der  Kieferarterie  vom  Ur8|>rung    der  Carotis    zu    150  mm^    die    der 
nntei-sut^hten  Stelle   der  Fufsarterie   zu   16!?0  mm  an;    es   ergibt  sich 
daraus  (bei  ^/i  Sekunde  Difi'erenz)  eine  Fortpflanzungsgeseluv  indigkeit 
der  Pnls^elle    von    ungeftilir  9240  mm   oder  28V'j  Pariser  Fufe 
düdr  Sekunde.     Kennen    wir  die   tTesehwintligkeit  der  Pulswelle, 
können    wir   auch   annähernd   uns  eine  Vorstellung  von  ihrer  Ljln^ 
machen.     Die  Zeit,  welehe  die  Welle  braucht,  um  einmal  nm  ihi 
Länge  fortzuschreiten,  ist  gleich  der  Dauer  der  erregenden  Ursach 
also    der    Ventrikelkontraktioo ;    die    Welle    entsteht    in    der  Aorta* 
mit    dem   Beginn    der   Ventrikelkrmtraktion   und  erreicht  ihr   Ende,     i 
sowie  die  Kontraktion  beendigt  ist     Dauert  die  Ventrikelkontraktioti     c 
Va  Sekunde,  so   w^ird  vermöge  obiger  Fortjjflanzungsgesch windigkeit    \ 
der    Wellenanfaug    sich    9  Pariser  Fufs   (2,9  m)    vom    Herzen    ent-     i 
fernt  haben,  wenn  das  Ende  sich  noch  am  Aortenursprung  befindet. 
die   Welle    also  9  Pariser  Fufs    hing   sein.     Diese   Lunge  ist    dem 
nach  so  bedeutend,  dafs  nicht  eine  W^elle  auf  einmal  in  der  ganzen 
Arterienbnbn     Platz    hat,     sondern     der    Wellenanfang    bereits    in 
den    feinsten   Arterien   vernichtet    ist,    ehe    das  Ende    den   Aorten 
Ursprung  verhilst. 

Obwohl   E.  H.  Wkber   bei   Beinen  Yersuchea  über   die  Wellenbewegnn 
in  Kaut.Hcliukscbläncben  die  Fürtpflaii^ungsgeseliwindi^keit  der  Welle  uuabhängäj 
fand   von   dem  Wanddnickü   der  Flüasi|:fkcit,  d,  b.  vnn  der  gTÖfsteren  oder  gi 
ringereii  Gefiiri*fuHuiig,  liaben  die  spater  inittelä  genavier  jfi-apbiscben  Methode 
angestellten  Messungen    Vön   Mf>KKs,   Lasdols   und   (tRiNMAtii'    beziiglieh    dt 
lebenden  Gefärsröliien  und  die  Messungen  von  KnrKs*  für  beliebijLfe   elastisch" 
Snhläuche    das    Gej^enteil    gelehrt.     MtOäNw    ermittelte    beim    ruhig    atmenden 
Mensi-lien  eine  FortptiauzungsgeHchwindigkeit  der  Pulswelle  von  8—8,4 — 8,5  iq 
in   andern  Fällen,   in   denen   der  Blntdruek   dureh  gewaltsam  unterhaltene  Eij 
Äpiralion  küngitlieb  erniedrigt  war,   dagegen  eine  »olche  von  7,3,  7  und  7,0 
in  der  Sekundtj» 

Fiinde  das  Einstrümeu  des  Blutes  aus  den  Venenenden  in  dij 
Vorhfde    periodisch    nur    wilhrend    der  Diastole    derselben   statt, 
mtifete  auch   in  den  Venen   regclmülsig  eine  Wellenbewegung  sie 
/eigen,    und    zwar    während    jeder  Vorhofsdii^tole    eine    negativa 
(Thal-)  Welle  vom  Herzen  aus  nach  den  Haargefäfsen  in  ihnen  sich 
fortpflanzen,    wie    dies    im  WEßEHschen  Kreislaufaschema,   welchem 


»  HOBKS,  /?#>  PHtvurrif,  Lciilen  1878    —  LA^NDOIfl»  Dif  Lthre  ff»«  ArttritnputM,   Bfrlln  ISIl 
jn  2M.  —  OUl  KMACJt.  Ärck.  /  PhftiioL  1B79,  p  417, 

*  V,  KitrKB,   Ü*tfr  it.    Btiith,  uritchev  Dfu/'k  •».   iifsciluumiiffktit.    SeparnlAbdr,  fi.  10   aiu 
P^titchr.  ä.  .K.  Vfr*t4tH»il.  D^uttcker  XitturfütMCher  u.  Ante,     Frctburg  1.  ß.  1863. 
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4er  VoAof  fehlt,  in  der  That  .sich  zeigt.  Durch  das  jedesmalige 
Avflflielften  eines  bestimmten  Bhitquaotiinis  aus  der  an  das  Herz 
gmsenden  Yenenstrecke  in  den  ei-schlafi"ten  Vorliof  müfste  eine 
Abspann aog  die-ser  Strecke  eintreten .  nod  diese  Ahspaunnng^  sich 
^beaao  von  Strecke  zu  Strecke  fortpflanzen,  wie  die  Überspannung 
10  den  Arterien,  während  die  Fliissigkeitsteilchen  eine  sueceasive 
T^lsehleLung  in  der  Richtung  nach  dem  Herzen  zu,  also  in  ent- 
Btxter  Richtung  zum  Wellenhuif  erleiden  müßten.  Es  ist 
klar,  dafs.  wenn  wilhrend  der  Vorliofsaystole  sogur  ein  teil- 
«üises  Zurückpreösen  von  Blut  in  die  Venenenden  stattfände,  dieses 
«iae  wenn  auch  seh  wache  positive  Venenwelle  erzeugen  müTste. 
Wi«  AUS  den  Erörterungen  über  die  Herzthiltigkeit  (p.  Hl)  hervor- 
lebt.  ist  noch  nicht  zweifellos  festgestellt ^  wie  weit  in  der  Aktion 
der  Vorhöfe  die  Bedingungen  für  die  Entstehung  dieHer  Venen- 
wcHen  gegeben  sind.  Thatsache  ist,  dafs  nur  in  den  dem  Herzen 
ttaken  Zweigen  der  oberen  Hohlvene  und  nur  bei  energischer  Herz- 
tbftligkeit  geringe  Wellenerscheinungen,  d.  h.  ein  mit  der  Vorhofs- 
tbüigkeit  S}Tichronisches  geringes  Ab-  und  Anschwellen  und  geringe 
Sebwankungen  des  Blutdrucks  von  einigen  {Weykicü}  beobachtet 
wnrdan  siod. 
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Naeh  den  vorausgascWckten  Grundzügen  der  Hämodymimik 
[et  die  kontinuierliche  Strömung  des  Blutes,  welche  indirekt 
Herzen  durch  die  in  Arterien  und  Venen  hen  orgebrachte  Druck- 
diftfenz  erzengt  wird,  den  wesentlichen  Teil  der  Blutbewegung, 
l»  d#*o  Haargefäfsen  und  Venen  findet  iillein  diese  Strömung  statt, 
w^ion  wir  von  den  selten  merklichen,  schwachen  Wellen  in  den 
Herzeiiden  der  Venen  absehen;  in  den  Arterien  erfiihrt  die  vom 
Strom  herrührende  txesch windigkeit  der  Blnttei leben  einen  periodi- 
^etim  Zuwachs  durch  die  jHisitive  Pulswelle.  Die  Grolse  dieses 
ZQwii4:!LHes,  der  Anteil  der  Welle  an  der  Blutgeschwindigkeit  in 
■!»-n   Ajterien    ist,    wie    die   direkte  Beobachtung   lehrt,    verschieden 

inter  verschiedenen  Umständen,  variiert  besondei-s  mit  der  Energie 
i^r  Herzthatigkeit,  ist  beim  Hunde  z.  B.  regelmfifsig  viel  beträcht- 
hclier  als  beim  Kaninchen, 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  eines  Blntteilchens  ist 
ifrschie<It-''n  an  verschiedenen  Stellen  der  üefüfslmhn,  wechselt  aber 
«nrh  an  ^inem  und  demselben  Querschnitt  innerhalb  weiter  Grenzen 
unter  verschiedenen  Einflüssen,  Duls  auf  einem  und  demselben 
l^fSchDitt  die  Geschwindigkeit  auch  mit  dem  Ort  verschieden, 
i  II  g^&er  in  der  Achse  als  an  der  Wand  des  Gefäfses  ist,  wurde 
IfTfits  erklart;  vim  dieser  Differenz  sehen  wir  in  folgendem  ab. 
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«endlich  (Verhältnis  zur  Subclavia  nach  Vierobut  wie  207:25,8)  die  Zalil   von  V 

/  207  \  /  21)7  \ 

\lfi  X  25g j  =  ö2  oder  von  (ll,8  X  ^g)  =  M  ccni.     (Vgl.  oben  p.  26  die 

entBpreehfjnden  Zalj!en  von  Fick  über  die  Kapazität  des  linken  VentrikeU).      H 

Dafs  die  Geschwindisjkeit  den  Blut^troms  unter  suiist  gleichen 
Verhältiiissen  an  vei^ehiedenen  Stelleu  des  Rohi'euzirkeb  aullser- 
ordentlich  verschieden  sein  mufe,  ergilit  sieh  hei  Betrachtung  des 
Schemas  desselben  (p.  63)  aiLS  dem  allgemeinen  Gesetz,  nach  welchem 
hei  der  Bewegung  einer  FliLssigkeit  durch  ein  Röhreuaystem  in 
jedem  Zeitraoraent  die  Gescbwindigkeiten  in  verschiedenen  Ahschnitten . 
des  Systems  sieh  iimgc?kehrt  wie  die  Querschnitte  dei*selben  verhalten J 
Da  sich  nun  der  Gesamtquerschnitt  des  Fiufsbettes  in  beiden  Hulftenj 
des  Röhrenzirkels  mit  der  Verästelung  der  aus  dem  Herzen  ent 
springenden  Arterienstiimme  allmähUeh  in  enormem  Mafee  vergTufsertj 
und  diese  Erweiterung  ihi'  Mnxininm  in  den  Kapillaren  erreicht, 
5-0  niuls  die  Blutgeschwindigkejt  iu  entsprechendem  Mafse  mit  der 
Verästelung  der  Arterien  sich  vermindern,  um  ihr  Minimum  in  den 
Haargeftifseo  zu  erreichen.  Da  sich  femer  von  diesen  aus  mit  dem 
Übergang  in  die  Venemvurzeln  und  deren  allmählicher  Vereinigung 
XU  Stiimmen  der  Querschnitt  des  Flufshettes  wieder  verkleinert, 
mufe  eutsprecheud  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  wieder  wachsen. 
Die  allgemeine  Bestätigung  dieses  urtlichen  Weclisels  der  Strom 
geschwindigkeit  gewinnt  man  bereits  bei  der  mikroskopischen  Be- 
trachtung des  Kreislaufs;  ebenso  ergeben  die  direkten  Bestimmungen, 
nach  den  erörterten  Methoden  an  Orten  vei^chiedener  Entfernung 
vom  Herzen  ausgeführt,  Geschwindigkeitsdifl'erenzen  im  Kinne  des 
Gesetzes, 

Von'  einem  alisolut  genauen  Nachweis  des  letzteren  für  den 
Blutstrom  kann  keine  Rede  sein,  weil  eine  genaue  Bestimmung 
der  Gnjfse  des  Gesamtquerschnittes,  welchem  eine  bestimmte  Ge- 
fiifsstelle  angehört,  tmmöglich  ist,  weil  die  Geschwindigkeit  nicht 
auf  allen  Einzelhohnen  desselben  Gesarat<[uerschnittes  gleich  ist 
und  an  ein  und  derselben  Gefufsstelle  in  weiten  Grenzen  beständig 
schwankt. 

VüLKMASV   fauil   die  Geschwindiifkeit  des  Blutstrunia   beim  Pferd  »a  der 
Carotis  im  mittel  ^^  30Ü  mm  (220—431  mm)   in  der  Sekunde,  in  der  ort.  ma- 
xülaris  ^=^  1H5,   in  der  ari,  metiHnrsea  ^^  5*J  mm.     Ver^'leicht   man   damit  die 
aufserordentbebe  Lanpamkeit   des  lilututrcmi»  in  den   Kiipiilaren,   in   welchen^ 
derselbe  wenig  mebr  als  0,5  mm   in   der  Sekunde  zunu'klep^i,   so  erhuH   mau' 
eine   ungefähre  Vorstelbing  von   der   enormen  Erweiterung  dea  Flul'sbettes  de 
KörpcrkreisJaufrt    von    der  Aortenwuri«el    bis  »u   den  HftargeiHfsen.     ViER(*Ri>t 
■  berechtiet  dieselbe   auf   freilieb   nicht    streng  zuverläseige  Grundlagefi   hin  alsf 
45twa  SOOfacb^ 

An  ein  und  derselben  Stelle  des  GefäCssystems  ändert  sich  di€ 
Geschwindigkeit  des  Blutstrnms  durch  mannigfache  Momente  ii 
sehr  weiten  Grenzen.  Im  allgemeinen  hifst  sich  voraussagen,  daf 
die  Geschwindigkeit   mit  jeder  irgendwie  herbeigeführten  Erhöhung 
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tai  Qorr»rhnitt  von  Ac  geströmt  ist.  Letztere  GrÖfse,  durch  di»*  Zftbl  der 
Stkandeti,  die  zur  FiiUung  gebraucht  wurden,  dividiert,  gibt  das  „Stromvolumen", 
die  Zahl  der  Herzschlage  während  der  Fülhiiiga?:*?it  dividiert,  die  Blut- 
velche  ein  Herz«cbliig  im  mittel  durch  den  Querschnitt  van  Ac  ge- 
büt;  kennt  man  die  GrnCse  des  b^tzteren,  so  lälst  »ich  huh  dieser  und 
Stromvolumen  die  mittlere  Sekunflengescbwindigkeit  berechnen.  Dreht 
in  dem  Moment,  in  welchem  dan  Blut  in  C  die  Murke  K  erreicht  hat, 
tue  Ku^ln  mit  der  «Scheibe  IJ  raseli  um  liM}'^\  m  daf»  nun  F  mit  /  und 
0  mit  fr  kommuniziert,  so  strömt  das  Blut  von  Ac  in  die  Kugel  B^  treibt  da^ 
Vprber  iti  dieselbe  gedrängte  öl  nach  C  zurück  und  das  vorher  in  C  einge- 
«Iriinte  Blnt  in  die  peripherische  Fortsetzung  der  Arterie.  Ist  das  Blut  in  li 
wMtr  bi«  rur  oberen  Marke  gestiegen,  ro  können  die  Kugeln  abermals  um 
IflO*  zurückgedreht  werden  u.  s.  f. 

ÜERtKaa  von  Vieroht>t  vervollkommnete  Methode,  die  Zeit,  welche  da« 
Bist  MtiT  Zurücklegung  einer  beatimmten  Wegstrecke  im  Getafssystem  braucht. 
Ml  measefi»  besteht  darin,  dafs  in  einem  bestimmten  Zeitmoment  am  Anfange 
ilee  Wciges  eine  Losung  von  Blutlaugensaiz  in  das  Blut  gespritzt  und  geprüft 
vird,  nmch  welcher  Zeit  dasselbe  in  dem  am  Ende  des  Wege»  au atliefa enden 
BIbI  durch  Eiscnchlorid  nachweisbar  ist. 

In  neuerer  Zeit  hat  A.  Fick  ^  verbucht,  die  Strömungsgeschwindigkeit  des. 
BItttes  direkt  am  menschlichen  Körper  zu  bestimmen.  Als  Mittel  dazu  benutzte 
€r  di«?  V«*U""'M'>qliTne,  welche  die  obere  Extremität  durch  das  mit  jeder 
Sjitöl«  eir  Blut  erführt     Er  umgab  zu  dem  Zwecke  den  ganzen  Arm 

einer  k. chen  Blecbbiilse,  welche  mit  Wasser  angefüllt  und  an  ihrer 

GrundrtHcbe  mit  einem  Kaut^scbuk ringe  versehen  war,  Letzterer 
»ich  d»*r  eingeführten  Extr*imitüt  eng  an  und  verhinderte  jeden 
WAc«eraiuitritt.  Irgendwo  im  Mantel  der  IliiUe  war  eine  Öffnung  angebracht 
«ftd  in  dieselbe  ein  Glasrohr  von  liekaonteni  Querschuitt  eingekittet  E*aH 
Föllva^^er  stieg  darin  empor  und  schwankte  nach  Einbringung  des  AnneÄ 
«nttpreebend  seiner  Dickenzu-  und  ahnahme  während  und  nach  der  Systole 
^ktä  MSTBevifi  auf  und  nieder  Ein  Schwimmer  endlich  zeichnete  auf  einem  mit 
^kliiittlfr  Geschwindigkeit  vorbei  geführten  Papierstreifen  Grofsc  und  Verlaiit 
ifiüitf  Palantionen  an.  Aus  der  Höhe,  bis  zu  welcher  sich  das  Wasser  hei 
jMltr  Sjfttnle  in  der  Mefsröhre  erhob,  multipliziert  mit  dem  bekannten  Quer- 
•ciinitt  der  letzteren,  ermittelte  man  nun  den  Betrag  der  Volumzunahme  in 
Kobikmars,  die  Länge  der  Kurvennbacisae  gab  für  jeden  Höhenstand  die  Zeit 
■a,  tanerbatb  welcher  derselbe  erreicht  woiden  war,  d.  h,  man  bestimmte,  um 
«ie  fiel  oiithr  Blut  in  gleichen  Zeiträumen  clurch  die  nrtfrin  axiUarii  eingeführt 
tit  Torö  der  tcna  ajcülarh<  abgeführt  worden  war.  l'her  die  absolute  Grofse 
^tr  den  Arm  durchsetzenden  Blutniengen  sagen  indessen  diese  F^intsehen 
%Mrwtm  Dichtfl  aus,  weil  ihnen  der  ?^ullpunkt  fehlt,  bei  welchem  die  Gefäfse, 
keioen  Überschufs  vtm  Blut  gespannt,  weder  Blut  zugeführt  erhalten 
•olche«  abfuhren.  Um  auch  in  dieser  Hinsicht  Aufschlafs  zu  erhalten, 
,  FlcK  an,  dafs  die  Verhaltnisse  der  Strömungsgeschwindigkeit  im  rnensch- 
K^rper  mit  dem  von  CnAPVRAr,  Bf^HTOLCH  und  Lavoykvvk"  direkt  ge- 
am  Pferde  übereinstimmen,  und  kon»tniiert  sich  den  Nullpunkt  nach 
Karrt*  mitgeteilten  Kurve  über  die  zeitlichen  Änderungen  der 
bwindigkeiten  in  der  Pferd ecarotis.  Diese  etwas  willkürliehe  Vurau:^- 
rogegeben,  berechnet  sich  dann  aus  dem  Rauminhalte  der  FicKseb^n 
lumüi  die  mittlere  Blutgoschwindigkeit  der  arteria  resp,  vena  axüiari^  auf 
%ß^^9  cem  pro  Sekunde,  für  die  Subclavia,  welche  einerseits  die  Axillaris^ 
eit»  die  in  Summa  ebenso  dicken  Brust-,  Hals-  und  Vertebralarterien  zu 
hat,  die  doppelte  Quantität  von  7,8 — 11,8  ccm  pro  ^Sek.,  für  die  Aorta 


*  Ficm«   ünttf^  4f.  il  pkffMht,  Lahor,  d,  XürkAfr  Hoch*ckute   ^M9.  p.  91. 

*  CttArTiSAts  Bl^aTOLUs  u-  LavotknNK,  J<iurn,  ä*  tu  ft^tfxioL  mm,  T-  111.  p,  6t>5. 

*  IUkKY«  Fh*fi0tog,  fntdk',  d§  ta  circul.  du  »anp.   PnrtA  1863.  p.  200  u.  273. 
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Werden  z,  B.  die  peripherischen  Verzweigungen  der  Carotis  durch 
zunehmende  Kontraktion  der  Ring'ran.skelfaseni  ihrer  Wände  verengt, 
8o  wird  die  Stroingeseh windigkeit  in  der  Carotis  trotz  ungelinderter 
Triehkraft  an  der  Aorteiiwurz^l  eine  Abnahme,  bei  nachlassender 
Znsammenziehung  oder  gänzlicher  ErschhiiFiing  der  bezeichneten 
Mnskeln  eine  Zunahme  erfahren.  Letztere  kann  aber  auch  indirekt 
in  der  Carotis  dadurch  herbeigeführt  werden ,  dafs  in  andern  aus- 
gedehnten Verzweigungsgehieten  der  Aorta  erhebliche  Bescbriinkun- 
^fiTi  des  AbHusses  durch  Verengerungen  der  Uefärse  bestehen,  mithin 
bei  nn  VC  Hindert  er  Triebkraft  eine  kompensierende  Verniehrnng  des 
Abflusses  durch  die  nicht  aktiv  verengten  Zweigbahnen  eintreten 
mufB.  Da  nun  im  Lehen  nachweisbar  beständige  Änderungen  des 
Abflus.ses  in  beschränkten  Gefälsprovinzen  auf  dem  genannten  W»»ij:p 
durch  vei'sehiedene  Momente?  hervorgebracht  werden ,  so  erkhlrt  sirli 
daraus  ein  guter  Teil  der  nicht  aus  Änderungen  der  ris  a  Urgo 
abzuleitenden  Schwankungen  der  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes, 
Peripherische  Veranlassungen  für  letztere  können  alier  auch  aulser- 
halb  des  Gefäfssysteme  in  veränderlichen  Zustünden  der  Gewebe,, 
welche  die  KapiUaren  eines  arteriellen  Zweigsystems  durchsetzenJ 
gegeben  sein. 

Die  experimentellen  Belegte,  wekhe  Luuwir,  und  DoaiEr.  mit  der  Stron 
nhr  für  diese  l??ätjte   geliefert  hüben,   ItcVnnen  wir  Itier  nur  fhichtig  andeuieii 
unter  Hinweiü    auf    die    npäteren   »peziellen    Erörterungen    über    den    Nerven 
mecbftuiamus,  weielier  die  Thätigkeit  der  Gefäfsmnskebi  beherrscht    Zu  allei 
kleineren  Arterien  begehen  sinh  in  der  Bftbn  des  Sympatbicua  aus  dem  Rücken-' 
mut'k    stammende  Nerven^   welrbe  in  ibrcm  „Errejt'^ungazustand''  diti  von  ihnen 
versorgten   Riflj^^TnU}^k<?lIl    der  Gefäfs«?    zur   Kontraktion   veranlassen,    also  Ver^^^ 
engerunj?  der  ktztertn  bewirken  (vasokonfitriktorische  Nervcm)*  diesen  ^egenübet^f 
»«teht    eine    zweite    Klasse     antagoni9ti!!i:her    Nerven    (Gefäfshemmongsnerven),^^ 
welche   urnj^ekebrt  in  ihrem  Erre^ongszo stand  Erschlaflung  der  Gefafsmuskeln, 
alpo    (iefäfserweiterung    vermitteln.     Eretere    sind,    so    lange    sie    nicht    durcli 
Errej^irig  der  letzteren  aiifaer  Wirksamkeit  gesetzt  werden,  während  des  Lehen 
heetändig  in  einem  mittleren  Grad  von  Erregung»  deren  Intensität  durch  vej 
schiedene   EinHÜHse    für  abgegrenzte  Gefäfsbezirke  gesteigert  und   vermindert 
werden    kann,    wodurch    wiederum    das   Lumen   der  betreffenden   Arterien    im 
ersten    Falle    eine    zunehmende   Verengerung,    im    zweiten    eine    Erweiterung 
erfahrt.     Die  vaaokonatriktorischen  Nerven   des  Kopfes  verlaufen  in    der  Bahn 
des  Halssympathicns,  die   der  Uoterleibaeingeweide  in  der  des  n.  t^pianchndeu 
Dttrchschnitten  Ltrnwio  und  Do«iel  den  Halssympathicus,   so  dafs  der  Zufii] 
der  wechselnden  Erregung  vom  Rückenmark  zu  den  Kopfartcrien  aufgehobe 
war,    HO    erhielt    bei  Kaninchen  die  Geschwindigkeit   des  Carotisstromes   i  " 
hohen  Grad  von  Gleichftmnigkeit,  weniger  beim  Hund;  doch  zeigte  sich 
bei    diesem    insofern    ein   Eintiufs,    als  nach    der  SymptttbicusdurchBchneidung 
der  rarotisstrom  «eine  Geschwindigkeit  genauer  den  Änderungen  des  mitüeren 
Blutdruckes  aupafste.    Wurde  das  peripherische  Ende  des  durchschnittenen  Sym- 
patbieus  küiistlich  erregt,  so  trat  eine  beträchtlicbe  Verlangsamung  des   gleicb- 
«eitigen  rarotisstromes    ein,    dagegen    eine    beträchtliche   Besrhleunignng    de^- 
selVien,   wenn   der  Splanchnicns  erregt,  abo   der  Abttufs  des  Blutes  durch  di« 
intestinalgefafse    beschränkt    wurde.     Eine   Verlangsamung    de«  Carotiestromfl ' 
trat  ferner  bei  Reizung  des  n.  depreMsor  ein,   welcher  durch  seinen  Erregung! 
zustand  mittelbar  die  Erregung  der  vasomotorischen  Nerven  herabsetzt,  mithin 
den  Abflufs  des  Blutes  durch  anderweitige  Gefafsbeütrke  befördert. 
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Dafs  die  Geschwindigkeit  an  einem  bestimmten'  Querschnitt 
nicht  von  der  absoluten  Höhe  des  Blutdrucks,  sondern  nur  von  der 
Gröfse  des  Druckunterschieds  in  den  aufeinanderfolgenden  Quer- 
schnitten bestimmt  wird,  geht  daraus  hervor,  dafs  sich  die  Geschwin- 
digkeit n^Dht  ändert,  wenn  man  durch  Blutentziehung  oder  Blutein- 
spritzung den  Mitteldruck  im  gesamten  GefäÜssystem  vermindert  oder 
erhöht  (VoLKBiANN,  Hering).  Femer  führt  Ludwig  als  Beweis  da- 
für an,  dafs.  im  Anfang  der  Aorta  und  der  Pulmonalarterie  die  Ge- 
schwindigkeit des  Stromes  dieselbe  ist  und  sein  muis,  weil  beide 
Gefkljse  gleichweit  sind  und  in  gleicher  Zeit  gleichviel  Blut  erhalten, 
während  die  Gröfse  der  Spannung  in  beiden  Gefälsen  auCserordent- 
Uch  verschieden  ist  (s.  unten). 

Herings  Methode,  die  Zeit,  welche  das  Blut  zur  Zurücklegung 
einer  bestimmten  Wegstrecke  im  Gefäfssystem  braucht,  ohne  Kück- 
sicht  auf  den  Geschwindigkeitswechsel  im  Verlauf  dieses  Weges  zu 
messen,  ist  von  ihm  und  Vierordt  zunächst  benutzt  worden,  die 
Dauer  eines  ganzen  Kreislaufs  ungefähr  zu  ermitteln.  Die- 
selbe, d.  h.  die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Einspritzen  des  Blut- 
laugensalzes in  eine  Jugularvene  und  seinem  Erscheinen  in  der 
Jugularvene  der  andren  Seite  verging,  betrug  in  Herings  Versuchen 
bei  Pferden  im  mittel  27,6  Sekunden,  nach  Vierordt  bei  Hunden 
im  mittel  15,2,  bei  Ziegen  12,8,  bei  Kaninchen  7  Sekunden.  Die 
mitunter  sehr  bedeutenden  Schwankungen  der  Einzelbestimmungen, 
aus  denen  diese  Mittel  gezogen  sind,  erklären  sich  nur  zum  Teil 
aus  der  verschiedenen  Länge  der  Bahnen,  welche  ein  Blut-,  also 
auch  ein  Salzteilchen  während  seines  Kreislaufs  einschlagen  kann. 
Nachdem  es  von  dem  Einspritzungsort  durch  das  rechte  Herz  und 
die  Lungen  in  das  linke  gelangt  ist,  kann  es  ebensowohl  den 
kürzesten  durch  die  Kranzgefäfse  des  Herzens,  als  den  längsten 
durch  die  Gefkfse  der  untern  Extremitäten  einschlagen.  Da  indessen 
in  den  greisen  Arterien  und  Venen  die  Geschwindigkeit  eine  auiser- 
ordentlich  gröfse  ist,  die  verschiedenen  Bahnlängen  im  Körper 
aber  hauptsächlich  durch  verschiedene  Längen  der  grölseren  Gefäise 
hergestellt  werden,  kann  der  Zeitunterschied  für  die  Zurückleguug 
dieser  verschiedenen  Bahnen  nur  gering  ausfallen.  Direkte  Ver- 
suche könuen  nur  dann  vergleichbare  Werte  liefern,  wenn  zu  gleicher 
Zeit  an  demselben  Tier  die  Ankunftszeit  des  Salzes  an  verschiedenen 
Stellen  des  Gefklssystems  bestimmt  wird. 

Nach  Vierordt  wächst  die  Kreislaufsdauer  bei  verschiedenen  Individuen 
derselben  Spezies  mit  dem  Körpergewicht;  die  mittlere  Dauer  bei  einer  Spezies 
entspricht  der  Dauer  von  26 — 28  Herzschlägen;  die  mittleren  Kreislaufszeiten 
zweier  Spezies  verhalten  sich  nahezu  umgekehrt,  wie  die  durch  1  kg  Körper 
der  betreffenden  Tiere  in  gleichen  Zeiten  fliefsenden  Blutmeugen.  Hkrino  fand 
eine  beträchtliche  Abkürzung  der  Kreislaufsdauer  bei  Vermehrung  der  Herz- 
schläge durch  Körperbewegung.  Durchschneidung  der  nn.  vagi^  welche  eine  be- 
trächtliche Erhöhung  der  Pulszahl  bedingt,  hat  keinen  konstanten  Einflufs  auf  die 
Dauer  des  Kreislaufs,  Reizung  der  Vagi  dagegen,  welche  die  Pulszahl  ver- 
mindert, erhöht  dieselbe  (bis  zu  60  Sekunden  beim  Hunde,  Ainskr  und  Lohb). 
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§15. 


EINFLÜSS  DER  ATMUNG  AUF  IJEN  KREISLAUF. 

§   lö. 

Hilfsmomente  des  Blutkreislaufs  erc^eben  j^ich  Yor    allem 
Ulis  der  Lajcjemiig  des  Kreishiufszentrums    im  Thorax  rauia^J 
Die  Erweiterung  desselben,   welche  bei  jedem  Atemzuge  hauptsÄtdi--™ 

I  lieh  dureh  die  Thätigkeit  des  Zwerehfelts  bewirkt  wird»  veranlalkt 
nicht  nur  ein  Zustri'mien  der  tttmosphärischou  Luft  duruh  die  Traeliea, 
sondern  aneli  einen  Zufluls  alter  derjenigen  Köq»erHüssigkeiten, 
welohe  aul'serhalb  des  Thorax  unter  dem  Drucke  der  Atmosphrire 
stehen,  diis  sind  also  djis  Blut  der  Arterien  und  Venen,  der  Inhalt 
der  Lymphgeftillse.  CTleiehgültig  könnte  die  ansaugende  Kraft  des 
Thoraxraumes  für  Blut  und  Lymphe  nur  dann  sein,  wenn  die 
Wandungen  der  Kanüle,   io  weldien  sie  strömen,  starr  und  unnaeh- 

fgiebig  wären.  Dies  ist  aber  bekanntlich  nicht  der  Fall,  ganz  sieher 
nicht  bei  deo  dünnwandigen  Venen  und  Lymphgefiifeen,  in  einigem 
Grade  höchstens  bei  den  grolsen  Arterienstämmen,  deren  dicke  und 
feste  Hüllhänte  einer  Dehnung  im  ganzen  nur  schwer  nachgebeuj 
Wir  dürfen  also  annehmen,  dafe  beide  Blutarten   dem  EiuHusse   der 

I Thoraxbeweguug  untenvorfeu  sein  werden,  dais  derselbe  indessen 
hauptsächlich  deü  zentripetaleu  Strom  der  Venen  und  LymphgefäfseJ 
in  weit  geringerem  Mafse  den  zentrifugalen  der  Arterien  betreffen 
wird.  Da  die  Aspiration  des  Brostraumes  dem  Blutstrom  lediglich 
ein©  Richtung  zum  Harzen  hin,  also  eine  j^entripetale,  zu  erteilen 
vermag,  mufs  sie  den  venösen  Blutlauf  fordern,  den  arteriellen  hin<j 
gegen  hemmen,  .ledocli  wird  aus  dem  angegebeneu  Grunde  di^ 
Erschwerung  des  letzteren  mehr  als  kompensiert  durch  die  gleicli<^ 
zeitige  Erleichterung  des  ersteren,  und  mithin  auch  dem  Gesamt 
kreislaufe    ein    Vorteil   geschaffen,    dessen    Gröfse   wir   nunmehr   erJ 

I  mittein     wollen.      Physiologische     und     pathologische    Erfahningei 

i  lehren,  dafe  dieselbe  in  ihrer  Bedeutung  nicht  unterschätzt  werden 
darf     In   erster  Linie   ist  daran    zu    erinnern,    dafs    bei  Eröff'nung 

rueiniger  dem  Thorax  nahegelegenen  Venen  (revn  nx/Haris  und  v.  ja- 
'%ris)   mitunter  Lufteintritt    in    dieselben    und   plötzlicher  Tod  de 
Kranken,  welchen  man    der  erwähnten  Operation   aus   irgend   einen 
Atilaase  unterworfen  hatte,  beobachtet  Morden  ist,  femer  an  die  be 
kannte  Thatsache,    dafs  jede   Erschwernng    des  Einatmens,   sei    sil 
nun    bewirkt    durch     schnell     aufeinander      folgende     HustenBtöIa€ 
starkes  Schreien  oder  eine  Verenguu>  der  Luftwege,  steta  zu  häufifl 
sehr  betnichtlichen  Blutstauungen  in  Hals-  und  (iesicht^venen  führtj 
vor  allem    aber   daran ,   dafs    der   EinHuls   der   Thoraxhewegung   ai 
den  Blutstrom  der  Venen  sich  noch  in  relativ  weiten  Entfernunge« 
kundgibt.    Namentlich  kommen  hier  die  rhythmischen  Schwank ungeit 
in  Betracht,  welche  dim  Gehini    des  lebenden  Menschen   und  Tiere 
wahrnehmen  lälst,  sobald  mnn  tue  knöcherne  Schädelkapsel  eröffnet 
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bftt.  SeboD  im  AUertume  liei  Gelegenheit  Yon  Schädelfrakturen 
frlct,  wurde  ihre  wahre  Ursache  erst  g:egeTi  Ende  Am  verflossenen 
rliunJerts  aufgefunden.*  Man  üherzengte  sich,  dals  diia  wech- 
An-  und  Abschwellen  des  freigelegten  Hirnes  mit  der 
ipening  und  Erw-eiterung  des  Thorax  während  der  Atmung 
zeitlich  zusammenfiel  und  durch  die  Blutstrumung  vermittelt  sein 
mii6t€,  da  Unterbindung  der  zum  Gehirne  tretenden  Arterienstämme 
i"b«iöS<owabl  als  die  Eröffnung  der  grolsen  Venensinus  des  Gehirns 
^l\mi  ^um  völligem  Stillstande  der  fraglichen  Bewegung  führte. 
Züi^l^icli  wurde  direkt  nachgewiesen,  dafs  sich  die  Blutbehiilter  der 
kti^reQ  Art  bei  jeder  Einatmung  entleerten,  hei  jeder  Ausatmnng 
fflUteo,  und  daraus  der  Schluls  gez.ngen ,  dafo  die  Pnlsationon  des 
Gdiims  ihre  Entstehung  lediglich  dem  rhythmisch  erfolgten  Volum- 
veehsel  verdankten,  welchen  die  rings  in  der  dnra  matet^  ange* 
bnckten  Venensinus  infolge  der  Thoraxbewegung  erlitten.  Aus  alle- 
dem nmis  entnommen  werden,  dals  die  Lagerungsverhältnisse  der 
Bhitg^fillse  im  Thorax  nicht  unwichtige  Beziehungen  zum  Kreislaufe 
4fis  Blotes  besitzen,  es  bleibt  indessen  noch  unbestimmt,  oh  die 
Forderung,  welche  demsell)en  ilurch  die  Ausweitung  des  Bhitraumes 
•^tni  Einatmen  zuteil  wird,  nicht  in  ihr  volles  Gegenteil  durch 
peme  Verengung  beim  Ausatmen  umschliigt»  und  der  Blntzirkulation 
friilieüilich  also  doch  kein  nachhaltiger  Vorteil  verbleibt.  Aller* 
kann  nicht  geleugnet  werden,  dafs  die  Wirkungen  der  In*  und 
[liration  in  dieser  Hinsicht  einander  nahezu  aufheben;  nichts- 
reniger  iäfet  sich  mit  Sicherheit  behaupten,  dafs  der  Thorax 
cndi  in  der  Ruhestellung  immer  noch  einen  Teil  seiner  aspirieren- 
Kfaft  bewahrt,  d,  h.  dafs  der  Drucke  unter  welchem  die  Anisen* 
vmdQDgeu  der  im  Brustraura  befindlichen  l^lnt-  und  Lymphbehälter 
xktn  ein  merkliches  geringer  als  der  atmosphärische  ist» 
DnfI>BBli*  war  es,  welcher  in  Deutschland  zuei-st  klare  und  unzwei- 
di^tige  Experimente  mitteilte,  aus  welchen  hervorging,  dafs  die 
Sfmnniiiig  der  Langen luft  sich  niemals  ungesch wuchten  Grades  auf 
die  Organe  der  Brusthöhle  überträgt,  sondern  dals  stets  ein  he- 
mefebarer  Bruchteil  davon  durch  die  elastische  Kraft  der 
Lnweii  aufgewogen  wird.  Die  alte  Erfahrung,  dafs  dieselben  einen 
f(lMliehe<a  Anteil  der  in  ihnen  eingeschlossenen  Luft  durch  die 
IVftdiMi  entleeren,  sobald  man  den  Thoraxranm  einer  frischen 
Meon^eii-  öder  Tierleiehe  öffnet,  erhielt  unter  seinen  Hunden  eine 
neue  Bedeutung,  Denn  er  entwickelte  darims  in  sehr  ein- 
liMshtender  Weise  den  Satz,  dals  die  elastische  Kraft,  mit  welcher 
fie  a8%ebl<Lhten  Lungen  bei  ihrer  Freilegnng  ein  kleineres  Volumen 
len  streben,  bei  geschlossenem  Brustraume  notwendigerweise 


E    OK    LA    Ml  llE.    /lifluir«    <i4   rAcfuit^ntU   t  fifjuW   </«    Ärw-nr«*.    1719,     p.  54U  — 

Mj^^m*i,    I    2    p.  831,    —   ECKER,  Phy*itil.    ÜnttTM.  üUr  dk  ft^ie^*;.  iL  Uthirnt.     j^tntlirart  ViAÜ* 
»  Pornos)».  Äio4r,  /  rat  MhL  X.  F.  1853.  Bd    tXL  y.  287 
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an  Wandungen  und  Hohlorganen  desselben  einen  ihr  genau  äf|iit- 
valenten  Zug  üben  und  dadurch  eine  Erweiterung  der  letzteren  her- 
beiführen müsse.  Der  Grad  der  Dehnung^  welchen  die  häutigen 
Säcke  der  Lungen  erfiihren,  hangt^  wie  ersichtlich,  erstens  von  dem 
Betrage  des  iiutseren  Luftdruckes  ab,  der  jene  solitnge  ausweitet, 
bis  die  Wand  de>s  Thorax  und  der  übrige  Inhalt  desselben  nichiJ 
mehr  zu  überwändende  Hindernisse  darbieten,  und  zweitens  voü  der  ■ 
Gröfee  des  disponiblen  Raumeg  iju  Thorax.  Er  wuchst  beiden  Mo- 
menten ]>ro]>ortional  und  erreicht  nlso  hei  gleichem  atraosphärischeu 
Drucke  sein  Maximum  auf  der  Höhe  der  Inspiration.  Der  Gesamt- 
inhalt  der  Brusthöhle,  die  Lufttläehe  der  Lungen  ansgeiiommen,, 
stehen  folglich  w^ahretid  des  Lebens  und  unter  normiiieu  Verhält 
nissen  niemals  unter  dem  ganzen  Druck  der  Atmosphäre,  der  Antei 
welcher  von  dem  gedehnten  und  elajstisehen  Gewebe  der  Lungei 
getragen  wird,  muJs  davon  abgezogen  werden.  Die  Gröjse  dieser^ 
Verminderung  zu  bestimmen,  füllt  nicht  schwer.  Es  ist  nur  erforder- 
lich ^  ein  U-förmig  gekrümmtes  Glasrohr,  dessen  abhängiger  Teil 
Imit  Wasser  erfüllt  ist.  luftdicht  in  die  Trachea  einzubinden.  Bei 
Eröffnung  den  Thorax  preist  alsdann  die  ebi^tische  Kraft  der  sictj 
kontrahierenden  Lungen  den  luftigen  Inhalt  der  letzteren  in  das  Ti*a-I 
chealrohr,  treibt  die  vei-schliefsende  Wasi^ersüule  vor  sich  her  und 
bewirkt  eine  Niveauditferenz  in  deu  vorhin  gleichen  Wüsserständeu  _ 
heider  Röhrenschenkel.  Die  Grölse  dieser  DiÖerenz  in  mm  ausg« 
drückt  jyjibt  an,  eine  wie  hohe  Waßsersäule  der  elastischen  Lungen-^ 
kraft  d[is  Gleichgewicht  hält.  Nach  DoNLiEKs'  Messungen  beträgt  de 
Niveauunterschied  für  menschliche  Lungen  durchgehends  -50—70  mml 
Wasser,  oder,  was  dasselbe  sagen  wül,  2,2-— ö,l  mm  Quecksilber,, 
erreicht  bei  gleicher  Thoraxstellung  wahrscheinlich  einen  h^'^heni'^ 
AVert  im  lebenden  Körper  (s.  u,  bei  Bespiratioii)»  nach  Donukrs'J 
Schätzung  etwa  100  mm  Wasser  oder  7,5  mm  Quecksilber,  uni 
wächst  sehr  beträchtlich  bis  auf  30  mm  Quecksilber,  wenn  man  ai " 
geblasene  Lungen  dem  Versuche  unterwirft.  Hieraus  ergibt  sicB 
unmittelbar,  dals  bei  normaler  Exspirationsstellung  sämtliche  aufsei*^ 
hall»  der  Lungen  gelegenen  Thoraxorgane  unter  einem  Drucke  stehenj 
welcher  um  7,5  mm  Hg  geringer  als  der  atmo sphärische  ist,  dafi 
l»ei  kräftiger  Inspiration  dagegen,  ako  bei  aufgeblasenen  Lungec 
die  Differenz  .sogar  einen  Wert  von  W  mm  Hg  und  darüber  er-* 
reichen  kann.  Kur  in  dem  einzigen  Falle,  dafs  der  Brustkasten  mit 
Gewalt  von  aufsen  her  zusammengedrückt  wird,  kOnneri  Verhält^ 
nisse  eintreten,  unter  w^elchen  der  Druck  im  Thoraxraume  überal 
zur  Höhe  des  atmosphärischen  ansteigt  oder  über  sie  hinausgeht 
Blut-  und  Lymphstrom  trefleu  somit  Bedingungen  an,  welche  ihrer 
Zuflufs  zum  ThoriUL  dauernd  begynstigen  müssen,  ihren  AbtiuliJ 
wegen  der  grülseren  Starrheit  der  abführenden  Kanäle  (ArterieuH 
nur  in  geringem  Mafee  hindern  können;  Blut  und  Lymphe  werde 
dauernd  aspnriert  und  zwar  mit  einer  Kraft,  welche  ihr  Maximua 
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1  der  Inspiration,  den  kleinsten  Wert  zui*  Zeit  der 
i  ^  Aum  besitzt,  nnr  in  Aiisuahuieftllleu  gleich  0  wird 
ein  entgegengesetztes  Zeichen  annimmt, 
sinnfällige  Beweise  für  den  Einflofs  des  Thorax  auf  den 
mn  liefert  die  Erscheinung  des  Pulsus  venosus,  welchen 
'bei  Gelegenheit  von  Vivisektionen  un  freigelegten  Hulsvenen 
llt  »elten  aufs  deutlichste  wahrnehmen  kann.  DieJ^elbeu  schwellen 
zur  Zeit  der  Exspiration  und  entleeren  sich  fast  vollkommen 
f  Zeit  der  Inspiration,  lassen  im  ga.nzeu  also  ein  gleiches  Ver- 
Iten  wie  die  sinus  vetiosi  der  ditra  matvr  erkennen. 
H  Auch  auf  die  Herzthiitigkeit  ist  der  von  den  Lungen  uus- 
Bi  Zug  von  EioÜuls,  insofern  er  die  Wandungen  des  Herzens 
^büoder  zw  entfernen  bestrebt  ist  und  einerseits  also  die 
BltS4*he  FOllnng  der  Herzhöhlen  befördern,  anderseits  die  systo- 
£e  Entleerung  derselben  erschweren  mufs.  Es  liegt  auf  der 
iod»  dafa  die  Untenätiitzung  der  passiven  Diastole  der  Arbeit  der 
pe  mehr  tax  gute  kommt,  als  die  leicht  durch  Muskelkraft 
elende  Hemmung  ihrer  aktiven  Systole  schadet, 
bnso  übt  die  Saugwirtung  der  Lungen  auf  den  ganz  inner- 
'des  Bnijstraume«  befindlichen  kleinen  Xreiskuf  einen  be- 
eiden Einflufs,  indem  die  günstige  Wirkung  auf  die  Luugen- 
auch  hier  die  störende  auf  die  Pulmoualarterie  überbietet» 
Lbfliefsen  des  Blutes  aus  den  Lungenkapillaren  nach  den  Yeoen 
^dadurch  unterstützt  wird,  dals  erstere  auf  der  inneren  .Ober* 
der  Lungenblttschen  ausgebreitet  sind,  ihr  BInt  also  unter 
rollen  Druck  der  Lnngenluft,  mithin  stets  unter  höherem 
alg  lias  Yenenhlut  steht  (Donpers). 

Hu  aßpiriervnde  Kraft'  des  Thorax  wird  auch  hfiufig  üIb  ^negativer 
t"  beEcichnet  Eine  genaue  Eiasiflit  in  Entstellung:  und  Bedeutung  der 
ehetieo  DruckvfrhältnisBe  hatte  «ich  34  Jahre  vor  DuMiKRtt  Cahhon^  in 
cIonI  äoC  Grtiod  gleicher  Versuche  gebildet  lu  Deutschland  war  seine 
Etil  «^ollig  unbekanDt  geblieben  und  auch  r>OMi^:Bs  anfänglich  entgangen. 
IltHiiii'  »itid  jedoch  die  Ansprüche  I^arssoxs  von  I)on'i»I':r.s  »elhht  gewürdigt 
i  «fterlcftnnt  worden. 

B^JURH*   femer    hat    darauf   aufmerksatn    gemacht,  dale  die  Beziehung 

Halfi-  und  Thoraxvenea   (auch  die  vena  cnra  inf)  zu   den   benach- 

>   und   Aponeuroaen   wohl    geeignet    sei,    den    venösen   Biutstnim 

jr,.f.;r-r.*;,^fi    2u    begünstigen,    da    die    Anspannung    jener    festt^u 

'  <>twendig   mit  einer  Erweiterung  der  ihnen  aidiegeudeu 

V;. ,..i  sein  muBse. 

sind   die   bemerkenswerten  meclmnis-chen  Beziehungen  zwii^chen 

stiritflkt    und    iniratharakalem   Druck    vielfiK^h^    namentlich    in    bezug 

Kr  i»    Uiren   absoluten  Werten    während    des  Lebens  und  in  den 

i-eu    der  ReBpiration,    di^kutierl    worden.     Man    hat    sie   am 

^  Tiere  dsdurch  zu  ermitteln  ver«ucht,  dafs  nmn  ein  von  GHrENBAGKN* 


I^DOttBKB^  t^k^f-intn^*  d.  M*nMd^m.  l  Aui\.  ItiölL  p.  417. 

I»  '                   <U  med    l^M\.  T.  XX in,  f,  ICJ, 

1  •  OVCntii  "■r/t,  /,  rvt  Jfrtf.  S   K,  IHttU.  Bd.  XXVni.   p.  Ü?«    —  ADASIKrKWtC«  n, 

»»  O-  '    WiM.  1873,  p.  4«3.  —  VfTl    f«nnrr  Hlt«iER  u.  SPHWI^  Arek.  d*  bwUifi«. 
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für  die  B*^stimmung^  deü  intmokularen  Drucks  empfohlenes  Verfahren  auch 
die  intrathorakale  Druckraeaaung  in  ttcbraucli  zog.  So  haben  Abamkikwicä 
nnd  H.  Jacobson  eioi'ii  Troikart  mit  luftdicht  seh  lief  send  em  Stilet  und  nahe 
der  Spitze  an^chrachtem  Manometer  in  das  Pericardium  eingestofsen ,  d&nn 
das  Stilet  bis  hinter  die  Einmiindiingsstelle  des  Manometers  in  die  Troikartröhrc 
zu  rück  gezogen  und  aus  dem  Stand  der  aspirierten  MauometerfüOunjpf  die  den 
intrathümkaleiiDruckverhältnisseii  entsprechenden  intnii>erikardialen  bei  Schafen, 
Hunden  und  Kaninchen  anf  "*1  bis  —5  mm  Hg  bestimmt.  Diese  Zahlen  sind 
indessen  sämtlich  um  den  Betrag"  von  1^5  mm,  welchen  jene  Autoren  irrigfer- 
weise  glaubten  in  Alizug  brintjen  zu  müssen^,  zu  vergröfaern ,  berechnen  sich 
hiernach  rIkq  auf  —4,5  bis  —6,5  mm  Hg".  Ein  zweites  Verfahren  rührt  Ton 
LüC'iANi*  her,  welcher  das  druckmessende  Manometer  mit  einer  Schlundsonde 
verband  und  diese  in  den   intrathorakalen  Abschnitt  des  (*sophajErus  einführte. 

Endlich  erwähnen  wir  noch  das  von  HETNi*irs*  geübte  Verfahren,  welches 
sehr  genaue  Ergebnisse  liefert  und  sowohl  bei  frischen  Tier-  als  auch  Mengcheft-  j 
leicheu  angewandt   werden  kann.     Es  besteht  darin,  die  Trachea  mittel«  ei 
Rohres  mit  zwei  Wassermanomotern  in  Verbindung  zu  setzen,  aus  einem 
selben   durch   sanften  Zug   am   freigelegten  Zwerchfell  von  der  Bauchhöhle 
die   Lungen    mit   Luft    zu    füllen   und    die  GrÖfse   der  Saugkraft  an    dem 
änderten   Manometerstande    abzulesen    (negativer  Inspirationsdruck).     Dies 
schellen,  wir*l  in  den  offenen  Schenkel  des  In.spiration«roanometer8  soiriel  Wi 

nftchgefüllt,    bis    Niveaugfeichheit    in    beiden    Schenkeln    eingetreten    ist, 

Lungenluft  also,  wie  im  Leben,  unter  einfachem  Atmoj^phärenaruck  steht,  daimJ 
dttB  Inspiration smannmeter    durch   Umdrehen    eines  Hahnes    von    der  Tra^ 
abgesperrt  und  nunmehr  das  zweite  Exspirationsmanometer  durch  Offnen  eil 
Hahnes  mit   dem  Lungenraum   in  Verbindung  gesetzt.     Der  hiernach   von 
Wassersäule  angezeigte  ITberdruck  der  Lungenluft  entspricht  annähernd   gi 
der    elastischen   Kraft    iler    Lunge    Oiegiitiver   Exspiration.'^druck).     Auf   dii 
Wege  bat  HnTysirs   den   negattvcn  Druck    im  Tiinrax  für  Hunde  von  wei 
als    10  kg  Körpergewicht    bei    Inspirationsstellung    der   Lungen    im    mittel 
7,1  mm  Hgj  bei   Exspirationsstellung   auf  4  mm  Hg   bestimmt,   was    also   eil 
Druckschwankung   von  3,1  mm  R^  entspricht;    für  Hunde  über  10  kg  er^ 
sich    für    die    gleichen    Verhältnisse    die   Werte    7,5,  4  und  3^5  mm  Hg» 
Kaninchen  ilie  Zahlen  7,<>,  2,5  und  5,1  mm  Hg. 

Die  Druck  Verhältnisse  im  Thorax  menschlicher  Leichen  sind  bisher 
nach  dem  DoxpERsschen  Verfahren  (s.  o.)  untersucht  worden.  Aus  den 
Pkbls*  angestelken  Ermittelungen  geht  hervor,  dafs  verschiedene  Krankh« 
die  LungeuelastiKität  erheblieb  herabzusetzen  vermögen^  .was  Do>'nKBS  bi 
vorausgesagt  hatte. 

Eine  geraume  Zeit  hindurch  war  man  geneigt,  die  mechanische  Wir] 
welche  die   Bewegungen  des  Thorax  auf  Kreislaul'  und  Hcrzthätigkeit  bedt 
so   hoch   zu  flchätzen,  dafs  mau  durch  sie  allein  eine  gänzliche  Ünterbrechi 
der  Blutzirkulation  erzielen  zu  können  vermeinte. 

J.  MüELLER^  hatte  beobachtet,  dafs  bei  tiefer  und  anhaltender  Inipi 
sein  Radialpuls   unfühlbar,   bei   andern   Personen   mindestens    verlangsamt 
klein  werde,    nach  einigen  Exspirationen  aber  wieder  an  HÜufigkeit  und 
zunehme  und  anfänglich  sogar  beschleunigter  als  vor  dem  Versuche  sei, 
man  dagegen   der  tiefen  Inspiration   eine  einzige  starke  Exspiration  unter 
Wendung  grofser  Muskelki-aft  bei  geschlossener  Mund-  und  Nasenöffnung  fol| 


*  Vjl.    GBUimHAOKN    Zf*ckr/u     f.    raL    M^    IftflC.     Bil    XXVIIL    p.  238.    -    IIBTMS 
PFLUSOERfl  AfTh.  1882.     Dd.  XXIX,   p.  276, 

*  LUCtAKI,  ÖftU  GtciUationi  dtttn  prejuttonf  intratWHcica  f  imtroiidomi nale,  Tortao  lS77«j 
1.  ROfKUTnAL,  Arrk.  /.  FhiftioL  \^%  p.  Ih'l.  —  J.  SCUliKtaKa.  ffnttaeh^  Arch.  /,  kUm.  Med.  If 
Bd.  XXX1IL 

*  Häyksics.  PmnmaKaa  Arch.  msi-  Bit.  XXtX,  i>,  ^fi^». 
»  PS  RLS  [Huitck,  Arrh.  A  H»"-  M»"^^  1^6«  Dd.  VI.  p.  L 
»  J.  MrgLLBR,   Hflb.  ,i,  thijnk^f.  %  Aufl.  HJ.  I.  p,  190. 
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«o  wird  der  Herzschlag  nach  Dondebs^  zwar  frequenter,  bleibt  aber  klein. 
Verharrt  man  in  dieser  angestrengten  Exspiration  längere  Zeit,  so  werden 
Herzstofs,  Herztone  und  Puls  allmählich  schwächer  und  schwächer,  um  endlich 
g&Qzlich  zn  verschwinden  (Ed.  Weber').  Alle  diese  Erscheinungen  sollten  auf 
rein'  mechanischen  Ursachen  beruhen.  Einerseits  glaubte  man,  dafs  die  starke 
Yermindemng  des  Drucks  im  Thorax  bei  tiefer  Inspiration  den  Austritt  des 
arteriellen  Blutes  aus  dem  Brustraume  und  die  Zusammenziehung  des  Herz- 
muskels ganzlich  zu  verhindern  imstande  sei,  anderseits,  dafs  die  starke  Er- 
höhung des  Ihrucks  im  Thorax  bei  gewaltsamer  Exspiration  die  Speisung  des 
Herzens  mit  venösem  Blut  total  zu  hemmen  vermöchte,  bis  Eikbrodts  und 
Ludwigs*  Experimente  an  Tieren  zu  gröfserer  Vorsicht  aufforderten  und  die 
Anschauung  nahe  legten,  dafs  es  sich  hier  um  viel  kompliziertere  Verhältnisse 
liandelte,  bei  welchen  die  Sistierung  des  Atmungsprozesses  nicht  nur  durch 
rein  mechanische  Momente,  sondern  auch  durch  Störung  der  Herzinnervation 
von  Seiten  der  gprofsen  nervösen  Zentralorgane  auf  die  Thätigkeit  des  Herzens 
einwirke.  Spätere  Untersuchungen  von  E.  Hering^  haben  dieser  letzteren 
Auffassung  neue  Stützen  verliehen.  An  einem  andren  Orte  werden  wir  noch 
einmal  hierauf  mit  gröfserer  Genauigkeit  zurückzukommen  haben. 

Der  hohe  Druck,  unter  welchem  das  Blut  in  den  Arterien 
steht,  und  die  geschtitzte,  verborgene  Lage  derselben  verhütet,  dafs 
iluCsere  zu&Uige  Einflüsse,  Druck  durch  Muskelbewegung  und  andre 
mechanische  Einwirkungen  die  Bewegung  des  Blutes  in  ihnen 
stören.  Unter  weit  weniger  günstigen  Verhältnissen  befinden  sich 
in  dieser  Beziehung  die  Venen,  und  zwar  besonders  an  den  in 
hohem  Q-rade  beweglichen,  äufseren  Einflüssen  so  zugänglichen 
Extremitäten.  Jede  Muskelkontraktion,  jeder  von  auJsen  aus- 
geübte Druck  würde  die  Venen  so  komprimieren  können,  dafs  die 
Blutbewegun^  in  ihnen  stockte,  oder  würde  sogar  eine  der  Richtung 
des  Kreislaufs  entgegengesetzte  Bewegung  in  der  Blutsäule  hervor- 
bringen können,  wenn  nicht  gewisse  Einrichtungen  im  Venensystem, 
besonders  an  den  Extremitäten,  das  störende  Eingreifen  dieser  Übel- 
4rtände  vereitelten.  Hierher  gehören  vor  allem  die  Klappen  der 
Venen,  welche  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  zur  Wirkung 
kommen,  wohl  aber,  sobald  irgend  welche  Ejraft  die  Stromrichtung 
des  Venenblutes  umzukehren  sucht.  Das  rückwärtsströmende  Blut 
füllt  selbst  die  nach  dem  Herzen  zu  gerichteten  Taschen  derselben 
aus,  so  dals  sie,  wie  die  Semilunarklappen  der  grolsen  Arterien, 
das  Lumen  der  Vene  durch  Aneinanderlegen  ihrer  Bänder  in  der 
Mitte  der  Bohre  abschlieisen,  um  erst  durch  die  Kraft  des  regel- 
rechten zentripetalen  Stromes  entleert  wieder  an  die  G-ef^lswand 
angedrückt  zu  werden  und  die  verlegte  Bahn  frei  zu  geben.  Dafs 
die  Klappen  der  Venen  nicht  wie  die  Herzventile  zur  Mechanik 
des  Kreislaufs  im  allgemeinen  nötig,  sondern  nur  zur  Verhütung 
jener  äuJseren  zufälligen  Störungen  bestimmt  sind,  geht  zur  Evidenz 
daraus   hervor,    dalis    sie    an  allen  Venen  fehlen,   deren   geschützte 


>  DOHDEBB,  a.  a.  O.  p.  47. 

•  Ed.  Wrbbb,  Arek,  /.  Anat  «.  Physiol,  1851.  p.  88. 

*  LUDWIO  tu  EXHBBODT,  WUn.  Stiber,  Math.-natarw.  Cl.  1860.  Bd.  XL.  p.  861. 
«  HBBOro,  Witn,  Btxber,  Math.-natorw.  01.  2.  Abth.  1871.  Bd.  LXIV.  p.  838. 
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Lage  sie  vor  solchen  Störungen  sichert,  so  an  den  grölseren  ünlir 
leibisvenen,  den  Lnngenvenen,  den  Venen  des  Gkhims,  der  Nabd- 
veno  des  Embryo.    Eine  weitere  Schutzeinrichtung  der  Venen  ge«D 
Exeislaufjsstörungen  an  allen  besonders  durch  Muskelaktion  geflUi^ 
deten  Stellen  beiteht  in  der  Vervielfachung  ihrer  Stftmmchoii  (fvei 
Vj^nen   bei   einer  Arterie],   dem  Vorhandensein  oberflftcUiohflr  iM  * 
tiefer  Venen  und  der  Veroindung  dieser  verschiedenen  Bohren  ^hF^ 
mannigÜAche  Anastomosen.    Stellen  sich  der  Bewegung  des  BlSB"' 
in  einem  Teile  der  Venen  Hindemisse  enigf^n,  so  kann  es  iB'iH^  ' 
andre  freie  Bahn  ausweichen;  drücken  die  Muskeln  die  tiefen  Y^ffA  '- 
so  weicht  es  in  die  oberflächlichen  aus;  werden  letztere  yoq  aubn 
komprimiert,  so  nimmt  es  seinen  Weg  durch  die  tieferen,  vdUbe 
es  natürlich  entsprechend  stärker  ausdehnt. 


E.  H.  und  Ed.  Weber  machten  die  Beobachtang,  dafs  bei 
schnellen  Gehen  die  Herzschläge  mit  den  Schritten  synchronisch  wefdan.  Sl 
Suchen  diese  Thatsache  darans  zn  erklären,  dafs  die  rhythmischea  Kmtrak 
tionen  der  beim  Gehen  thätiffen  Muskeln  der  unteren  Extremititan  einrr 
periodischen  Druck  auf  das  Blut  ihrer  Venen  ausüben,  periodisch  fj4lberi 
Mengen  desselben  dem  Herzen  zupurapen,  und  dieses  seine  ThSUgksü  dtn. 
Bhyuimus  der  beschleunigten  Zufuhr  anpasse. 

Eigentümlich  gestaltet  sich  bisweilen  das  Verhalten  der  Gef&fiie  ■•  ihr« 
Umgebungen.    In  Yorstehendem  wurde  bereits  der  Pulsationen  |(edaflhft^iV^'l 
das  (}ehim  infolge  des  respiratorischen  An-  und  Abschwellens  seiner  Btalfel&iV 
wahrnehmen   läfst,    sobald  man   die   SchSdelkapsel  geöffnet  hat,  oder  au< 
solange  dieselbe,   wie   bei  Neugeborenen,   noch  nicht  überall   knSekflni  v- 
schlossen  ist    BoiraoonoiroN  und  Donderb  *  überzeugten  sich  daTOo,  dafr  di*- 
Bewegungen   innerhalb  eines  normal  entwickelten  Schidels  nicht  bMÜnd* 
Ersterer  beobachtete,  dafs,  wenn  er  ein  vertikales,  mit  Wasser  gefflÜtes  Oi 
röhr    luft-   und   wasserdicht   in    eine   Trepanöffnunff    eingebracht   hatte, 
rhythmische  Steiften  und  Sinken  der  im  Bohre  befindlichen  FlÜsaigkeits«^ 
welches  durch  die  Volumenschwankungen  des  Gehirns  yermittelt  warde,  i 
Verschlufs  der  Manometerrö^re  an  ihrem  oberen  Ende  sofort  aufhörte.   Lt* < 
rer  sah  die  Pulsationen  der  Himoberfläche  sogleich  erlöschen,  sobald  er 
Trepanöffnung    durch    ein   Glasfenster    fest   verschlofs.     Hieraus    kdnnte 
uommen  werden,  dafs  die  Blutgefäfse  der  Schädelhohle  bei  normakm  Sc) 
derselben   eine  unverfinderliche  Füllung  besitzen  müfsten.    Allein  man  r> 
zugegeben  werden  mufs,  dafs  Gehirn  und  Blut  in  hier  ausschliefidioh  /' 
rücksichtigenden  Grenzen  zu  den  inkomprimierbaren  Substanzen  aehSreii 
Inhaltsvolumen   der   knöchernen  Schädelkapsel   also  nach  rein  physikali 
Prinzipien  niemals  zunehmen  kann,  so  ist  doch  zu  bemerken,  dals  der 
brospinalen   Flüssigkeit,   welche   das  Gehirn   unterhalb  der   dura  matn 
innerhalb  der  Ventrikel  umspült,  Auswege   in  den  mit  nachgiebigeren 
düngen  versehenen  Wirbelkanal  offen  stehen  und  der  thatsächlich  liest - 
und  für  die  physiologische  Funktion  den  Gehimn  notwendige  Wechsel  il* 
füllung  dun^n  entsprechende  Verdrängung  jener  Flüssigkeit  ermöglicht 


*  Boi'ROOUU^Oll,    Rtck.    nur   lei   mouwrmfntM   du   cwwa«.  Th^M.    rarit  1889.    N 
DONDKRR,  StdrrUtmdach  Lamett,    18A0.   2.  Reihe.    B.  V.   p.  638.  ^  LVTDKN,  Arckh  /.  imt^ 
Pkifiiol.  1866.  Bd.  XXXVII.  p.  61S 
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§16.  • 

Gb  bleibt  .ans  übrig,  die  Verhältnisse  der  Spannung  des 
(8  im  Ge&Issystem  genauer  zu  erörtern,  insbesondere  die 
ms  dieser  Spannung  in  Arterien  und  Venen  und  die  zeitlichen 
imgeii  der  Spannung  an  einem  und  demselben  Querschnitt 
▼ersohiedenen  physiolo^gischen  Bedingungen  nachzuweisen  und 
smen.      Man   be- 

t  den  Blutdruck,  vig.x^. 

or  in  einem  Gefäfs 
^  indem  man  nach 
letrischen  Prin- 
den  Seitendruck, 
den  Druck,  wel- 
ja0  Blut  gegen  die 
ßhe  Gefäfswand 
y  milst;  der  so 
me  Wert  gilt  als 
uck  für  die  Span- 
in  dem  betrenen- 
^oerschnitt  über- 
nach  dem  in  der 
dynamik  gelten- 
tz,  dalj9  der  Druck 
lüasigkeit  an  allen 
en  eines  bestimm- 
hienquerschnittes 
lesei.  Es  ist  zwar 
penge  Richtigkeit 
Satzes  von  Lud- 
ind  Stefan  be- 
I  nnd  auf  Grrund 
w  Versuche  eine 
one  des  Drucks 
[er  Wand  gegen 
ibse  des  Gefillses 
hauptet  worden;  allein  erstens  sind  gegen  die  Beweiskraft  dieser 
3h6  gewichtige  Bedenken  erhoben  worden,  und  zweitens 
en  jedenfalls  diese  gelingen  örtlichen  Spannungsdifferenzen, 
wenn  sie  bestehen,  physiologisch  wenig  in  Betracht.^  Für 
»ntwortung  aller  wesentlichen  Fragen  genügt  die  Vergleichuug 
eitendrücke  verschiedener  Orte  und  verschiedener  Zeiten. 


l\r* 


'  LüDWTO   u.   Stbfah,    Wien.   Stsber.    M«th.-naturw.    Ol.   1858.     Bd.  XXXU.    p.  25.    — 
>B»OS,  Arth.  f.  Anut.  «.  Phytiol.  1860.  p.  80. 
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Die  einfacbfite  Methode,  den  Bltittlnjck  äu  messeti»  best^^ht  im  Prindp 
darin,  die  Höhe  zu  bestiTnmen ,  hie  Jtu  welcher  eiiiis  Fliisaigkeit  in  einem  mit 
dem  Blutgefäfa  komm  ünixieren den  senkrechten  Bohr  gehoben  wird.  In  der 
einfacheten  Form  wend(4<i  zuerst  Halkh'  dicHe  Methode  nn,  indem  er  das  Blut 
selbst  in  einer  in  Arterien  oder  Venen  eingebundenen  Röhre  in  die  Höh 
steigen  liefa  Poiwefh-Le*  brauclite  zuerst  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  zwe 
Hchenkeligcs  Manometer,  dessen  einer  Schenkel  durch  eine  AnsatzrÖhre  mit  d«^ 
Blutgcfaf»  in  Verbindung  gesetzt  wnrde;  das  InBtrument  erhielt  von  ihm  d^ 
Namen  „Hämodynamometer'*.  Da  der  Blutdruck  beständig  in  raf^eh  verlaufefi 
den  Schwankungen  begriffen  ist,  deren  Gröfee  und  zeitlichest  Verhalten  durch 
unmittelbare  Beobachtung  der  schwankenden  QuecksilberBaule  unmöglich  genau 
zu  bestimmen  Rind,  war  Lrnwics  Konstruktion  des  „Kym  ographions*',  d.  h- 
der  Verbindung  des  Hämodynamometera  mit  einem  Regiatrierapparat,  welchen 
die  »chematiftche  Figur  13  auf  S.  117  erläutert,  eijie  unschätzbare  Verbesserung.* 
In  die  Arterie  A  ist  durch  ein  Ansatzstück,  welches  dem  Blutstrom  keioerli  ~ 
Hindendsae  bereitet,  eine  Röhre  B  mit  starren  Wänden  eingefügt,  deren  aiidv 
Ende  mit  dem  einen  Sehenkel  des  Ha- 
rn odyn  am  ometerj*  H  in  Verbindung  ist. 
Der  Baum  zwischen  der  QueckHilbcrober- 
fläche  dieses  Schenkel»  und  dem  Blut- 


Flg.  14. 


A 


/ 


Fl 


Strom    ist    zur  Verhinderung    der  Blut* 

gerinnung  mit  Sodalösung  «rfÜllt.     Auf 

der  QuecksilberobertJäche     iles     andren 

Schenkels     beßmiet     sich     ein    leichter 

Schwimmer    s^     welcher     ein     leichtes 

vertikales  f     aus     der     Manometerröhre 

hervorragendes  Stäbchen  ft  trägt;  an  dem 

freien  Ende  des  letztern  ist  ein  hörigem iaier 

Arm  b^  welcher  in   die   Zeichen  spitze  c 

ausläult,    befeatigt.      Die    Zeichenspitze 

berührt  die  Oberfiäche  der  Trommel  T, 

welche    durch    ein    Uhrwerk    um    eine 

vertikale  Achse  mit  gleiehförmiger  Ge* 

schw^ndigkcit  gedreht  wirrl^  verzeichnet 

daher j   indem   sie,   den   vom   Blutdruck 

veraniafsten   Schwankungen   der  Queck- 

Nilberwäule  folgend,  in  vertikaler  Richtung 

auf    und    niederbewegt    wird,    auf   der 

Trommeloberfläche  Kurven,  deren  Ordi- 

naten  die  Höhe  des  Blutdruckes  in  jedem 

Moment    der    durch    die    Abscissen    ge« 

meaaenen    Zeit    angeben.      Die    vielfach    diakutierte    Frage*,    wie    weit    die 

erhaltenen  Kurven  als  getreuer  Ausdruck  der  Blutdruekschwonkungen  betracf 

werden  dürfen,  wieweit  im  Apparat  gelegene  Fehlert|uellcn,  insbesondere  ES] 

schwingungeti   der  tragen  Queeksilbermaase  die  volle  Kongruenz   beider  h 

trächtigen,  dürfte  jetzt  mit  Sicherheit  dahin  zu  beantworten  »ein:  Bei  Anwoud 

tler  von  der  Mechanik   gebotenen  Vorsiehtamafsregeln ,    d.  h    möglichster 

kleinerung  der  schwingenden  Qucck«ilberma»8e,   Einführung  möglichfit 

Widerstände  gegen  deren  Schwingungen^  solange  femer  die  Geschwindi, 

welche  diesellje  annimmt,  gewisse  Grenzen   nicht  übersteigen,  gibt  das 


m 


1  HALESi  Statüi  U.  6V6luf«f.  Halle  1748. 

*  P0T8KÜILLE,    BREflCRSTfl   HtpfTtair^f   <Cam*famäM,    1888%    p.  60;     MlOlSlVÜIEi    /o« 
phytkit.  1829.  T.  IX.  p.  44:  H*ch.  tur  t.  cuum.  du  mvue.  du  *«ii0,  Puft  1S31. 

'  LtTDWl«,  Lfhrh.d,  Fhit»,  2.  Aufl.  18«U  Bd.  U.  p.  122;  u.  VoLKMAJfNi  Hum*Mitmamik.  p.  1 

*  Vgl.  Lrnwio,  Uhrh  .1  Phu»hu  2.  Aufl.  1861.  Bd.  IJ.  p».  155  -  Mach;  w'i«.  m' 
Mftth.-iiilurw.  C  L  mM  B.t  XLVL  2.  Abth.  p.  157.  —  FlCK»  Jlf«<t  Phtfnik,  2.  Aüii,  BrtanwbH 
1866.  i«.  127. 
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i  «rvt^is  ricMigr  die  absciluteo  Werte  de?' MitteldruclcB  und  der  Schwan* 
dieselben  intierhaib  gröfeerer  Zeiträume,  zweitens  rielitig  die  Zahl  der 
rcrlÄuieöden  BinEeUchwankungen  desselben  (Pulswelleii)  aiL  Eh  ist  da- 
nicht  ire^^^ipnet,  den  zeitliehen  Verlaaf  der  letztem  uud  ihre  absoluten 
tren  wiederzug^ehen.  Es  stimmt  daher  die  FoiTn  der  vom  Kymo|n"aphinn 
[  Pulfswellen  nicht  mit  der  vom  Spliygmographeii  Maheyh  gezeichneten 
em  können  ferner,  z.  B.  wenn  kräftige  Herzschlage  in  Inten'^allen, 
der  Periodendauer  der  Eigensehwiiigungen  des  Quceköilbei-it  gleiili  nind, 
vom  Kymographion  aufserordentlieh  übertriebene  Sehwankuingen  ver- 
weptien  Um  diese  Mängel  tax  beseitigen,  hat  An.  Fkk  ein  andres 
KjBOgimgkliion,  „Federkymographion'*^  uadi  dem  Prinzip  des  Boi  lUHiNsehen 
FafariDaDCiitieterü  konstruiert  und  die  Treue  der  von  ihm  gezeiehneten  Kursen 
titt;ll  nachgewioM?nJ  Dasselbe  (Fig,  14)  besteht  bun  einer  kreiatonii\g 
plaiUfn  Metallfeder  i^»  welche  innerlich  hohl  und  mit  Flüssigkeit 
I>1)  gefüllt  hl.  Diese  Höhle  kommuniziert  an  dem  nntern  befeHt igten 
I«  a  durch  ein  »tarres  (mit  Sodftlöttung  gefülltes)  Rohr  B  mit  dem  Blutgefafsf; 
obere  freie  Ende  ist  mit  dem  Hebelwerk  li,  welches  aus  leichten  Schilf- 
beken  zusammengesetzt  ist,  verbunden.  Jede  Veränderung  des  Drucke»» 
ir«1chem  die  Flüssigkeit  im  Innern  der  Feder  steht,  verändert  ihre  Ge 
In  der  Weiae,  daf»  sie  sich  beim  Steigen  des  Druckes  mehr  gerade  streckt. 
Iiwmiikungen  bedingen  daher  kleine  Exkursionen  des  freien  Endes  />, 
wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich  i»t,  in  der  Art  vergrafBcrt  auf  das 
_  Iverlt  übertragen  werden,  dafs  mit  jeder  Streckung  der  Feder  der  Zeichen- 
<ift  Z  vertikal  gehoben  wird.  Letzterer  verzeichnet,  wie  beim  Lrownj.Hchen 
iMimneni«  seine  Bewegungen,  in  welche  ihn  der  8chwaukeudc  Blutdrutk 
ailtelba.r  durch  die  Feder  versetzt,  auf  der  Oliertläche  einer  rotierenden  Trommel. 
tktg^t&t  Widerstand,  welchen  die  ©lastische  Kraft  der  Feder  ihren  Schwingungen 
cii^i^Uitrtzt,  die  geringen  üeachwindigkeiten,  welche  das  freie  Ende  derselben 
t^mgi  Viid  die  Masselosigkeit  des  Hcbelwerkes  (dessen  Eigenseliwiuguug  Fkk 
ai^  dnrcli  eine  be«ondere  WiderstandsvorrichtuBg  beseitigt)  sichern  bei  diesem 
h«tnnn«nt  vor  allem  die  möglichst  freue  Wiedergabe  der  zeitlichen  Verhältnisse 
ilfT  Blntdmckacbwankungen  und  ihrer  relativen  Gröfsen. 

Das  Hämod}Tiamoniet€^r  bestätigt  zuniichst  den  Vordersutz  der 
WiBSBdchen  Theorie  der  Btutl»eweguiig;  dals  das  Gefülksystem  des 
Tieres  mit  Blut  (iber füllt  sei,  so  dala,  wenn  letzteres  Dach 
der  Herzthiltigkeit  zur  Ruhe  kommt,  es  in  allen  Teilen 
Im  Gc&Jssystems  einen  bestimmten  Druck  auf  die  ausgedehnten 
RftkfMiwäDde  ausüben  mnls.  Diese  Spiinnung  des  ruhenden 
Blutes  läfst  sich  nicht  an  der  Leiche  messen,  weil  nach  dem  Tode 
ik  KApUlargefkfjse  sich  rasch  durch  reichliche  Trsinssudation  in  die 
hreocfa^ine  des  Überschusses  entledigen,  weil  ferner  nach  dem  Tode 
im  Raominbalt  des  gesamten  Gefillssystems  dadurch  zunimmt,  dafs 
^Imtliche  Muskeln  der  Gefiifswflnde  vollstündig  erschlaffen,  während 
littietb^n  im  Leben  dauernd  durch  einen  Kontraktionszustand  von 
itinliMljider  Gröfse  eine  Verengerung  der  Bhitkihnen  unterhalten 
lad  mir  in  beschränkten  Provinzen  vorübergehend  erschlaffen.  Am 
Tier  hnt  Brünxer*  die  Bedingungen  für  die  Messung  der 
lliilB|W]iimng  in  der  liuhe  hergestellt,  indem  er  hei  Tieren,  welche 
"i  Opiam  oder  Ohloroforin  narkotisiert  waren,  Stillstand  der  Herz- 


,  m.  m.  O,  n.  Ar^k,  /.  Amtt.  «,  Pktftict,  1864.  p.  583. 
und.  Itwekr.  /.  rut  JMmI  N.  f.  1854.  Bd.  V,  p,  BU, 


120  VOM  BLUTDRÜCK.  §  16. 

bewegung  durch  Reizung  der  peripherischen  Enden  der  dorch- 
schnittenen  nn,  vagi  bewirkte.  Der  Voraussetzung  entsprechend  sank 
der  in  den  Arterien  während  des  Kreisläufe  bestehende  hohe  Blut- 
druck auf  einen  bestimmten  niederen  Wert,  während  der  niedere 
Druck  des  Yenenbiutes  sich  hob.  Von  einem  konstanten  Wert  kann 
flür  die  Spannung  des  ruhenden  Blutes  nicht  die  Rede  sein;  sie  wird 
verschieden  grols  bei  verschiedenen  Individuen  sein,  aber  auch  bei 
demselben  Tiere  mit  der  Zeit  schwanken,  je  nachdem  durch  Auf- 
saugung oder  Absonderung  die  Blutmenge  vermehrt  oder  yemmidert, 
je  nachdem  die  Kapazität  des  Geftlfssystems  mit  dem  Kontraktions- 
grad der  Grefäfsmuskeln  gröiserer  oder  kleinerer  Abteilungen  schwankt. 

Der  Blutdruck  in  der  Carotis  sank  bei  einem  Hund  in  Brcnkers  Ver- 
suchen von  80,9  mm  Quecksilber  auf  10,4,  bei  einem  zweiten  von  1W,2  mm 
auf  15,2  mm.  In  der  vena  jugularis  fiel  der  Druck  beim  Beginn  der  Tagfus- 
reizung  von  1,9  auf  0  (wegen  starker  Aspiration  des  Blutes  ourch  die  eintre- 
tende tiefe  Inspiration)  und  stieg  dann  auf  3,8,  in  einem  zweiten  Versuch  änderte 
er  sich  von  5,7  auf  6,6  bei  einer  KatzQ  von  3,8  auf  9,5.  Nach  der  Aufhebung 
des  Herzstillstandes  stieg  der  Blutdruck  in  der  Carotis  schnell  wieder,  und 
zwar  über  die  vor  dem  Versuch  beobachtete  Höhe.  Wurden  die  Tiere  durch 
Chloroforminhalation  getötet,  so  stellte  sich  im  Moment  des  Todes  ein  nied- 
rigerer Wert  für  die  Spannung  des  ruhenden  Blutes  in  der  Carotis  heraus 
(G,G  und  4,2  mm)  als  während  der  Vagusreizung.  Wurde  wahrend  der  durch 
Vagusreizung  erzielten  Ruhe  des  Blutes  die  Menge  desselben  durch  Iinektion 
von  geschlagenem  Blut  vermehrt,  so  stieg  die  Spannung,  wurde  durch  Ablasseu 
von  Blut  die  Menge  vermindert,  so  sank  sie.  Eikbbodt  hat  den  Kreislauf  durch 
Herstellung  eines  hohen  positiven  Respirationsdrucks  sistiert  und  unter 
diesen  Verhältnissen  Werte  für  die  Spannung  des  ruhenden  Blutes  erhalten, 
welche  mit  den  BRrxxKRschen  ziemlich  überemstimmen. 

Von  der  Spannung  des  Blutes  in  den  Arterien.  Brini:! 
man  das  Hämodj-namometer  mit  einer  größeren  Arterie  des  Aorten- 
systems (Carotis  oder  Cruralis)  des  lebenden  Tieres,  während  der 
Kreislauf  unter  möglichst  normalen  Verhältnissen  im  Gange  ist,  iu 
Verbindung,  so  wird  das  Quecksilber  zu  einer  beträchtlichen  Höh«* 
gehoben,  um  welche  es  jedoch  innerhalb  gewisser  Grenzen  beständig 
unter  dem  Einfluls  der  Herz-  und  Atembewegung  auf-  und  nieder- 
schwankt. Sehen  wir  zunächst  von  diesen  unten  zu  erörternden 
Schwankungen  ab,  so  ergibt  sich  aus  den  zahlreichen  vorliegend**n 
Bestimmungen,  dafe  der  Mitteldruck  in  den  genannten  Ajterien 
bei  einem  gröfeeren  Säugetier,  und  mit  Wahrscheinlichkeit  auch  beim 
llenschen,  im  mittel  zu  140 — IGO  mm  Quecksilber  anzuschlagen  ist 

PoisKriM.K*  fand  den  Druck  in  der  Carotis  des  Pferdes  im  mittel  =  IH! 
mm,  beim  Hunde  —  151  mm.  Lunwi«;  und  Spkxolkr  fanden  beim  Hund  l.'t«» 
-IIK),  VoLKMAXX  beim  Pford  122 — 214  mm,  beim  Kalb  i:J,*J— 177  mm,  beiip 
Hund  1()4— 172  mm,  beim  Sohaf  1()5  mm,  bei  der  Zioge  118  IJ^  mm,  beim 
Kaninchen  fK)  mm,  ]>cim  Huhn  88 — 171  mm,  })eim  Storch  HU  mm,  im  A«»rt«'ii- 
l)ojfcn  des  Frosches  22  bis  2t»  mm,   in  einer   Kiemenart crie  dos   Hechtes  ,'V>-- 

^  Vjrl.  Pf)ij*Ki  ILLK.  n.  n.  O.  --  VoLKMANM,  I/ühtol'/Huniik.  p.  177.  —  Li  IHVIO  u.  SrKN<il.i.i: 
Aichir /.   Araf.  u.   AV../,/../.  1^U,  p.  49,  IS17.  \k '2i2  (•J'>7).   —  FAIVUK,   (m»;.  nu'Uir.  1S60.  p.  T2:. 
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M  tun,  bei  der  Bftrbe  42  mriL  Faiviik  fand  V>eim  Menselien  nach  AmputnHoiieii 
m  licr  Arm-  und  Schenkelarterie  llü — 120  mm.  <  Werte,  welche  jedenfalls  in- 
MgB  der  Krankheit  v^or  uml  des  Blutverlustes  während  der  Operation  ku 
sladrig  AQsgpikllen  sind),  B.^^cti^  nach  einem  Verfahren,  welches  den  Druck  in 
der  Rjidmlarterie  onnfthenid  f^entiu  auch  heim  nnverletzten  Menschen  zu  messen 

Ktct  and  im  allgemeinen  auf  der  Ermittehmg-  de^jenigfen  Quecksilherdnicke« 
t^  ttnter  welchem  der  Kadialpuh  jeiiseita  der  komprimierten  Stelle  ver- 
Icbwmdet,  in  elf  Fallen  \m,  155,  180,  160,  ITf),  145,  im,  IM,  170,  li^5 
tttit  Ug 

Die  Beobachtiingeu  lehren,  dafs  der  Mitfceldruck  des  uit^rielbn 
Bluter  l*ei  verschiedenea  Individuen  dei-selben  Ajt,  aber  auch  bei 
m  Qlld  demselben  Individuum  auch  ohne  ütifsere  Einwirkungen, 
mlche  ©eine  GröÜse  verändern,  iunerhnlh  weiter  Grenzen  Hehwaukt. 
Almlicb.  wie  bei  der  Blutgesehwindigkeit,  wirken  verschiedene,  unten 
m  bföipreehende,  im  normalen  Ahlauf  der  Lebensproxesse  begründete 
vniiiible  Momente  beständig  iiudernd  auf  die  Hohe  der  Blntapaunnug. 
W«t<?r  lehren  die  Zahlen,  dafs  der  Druck  zwar  im  allgf^meinen  hei 
|T*>fem  Tieren  grOCser  ist  ah  hei  kleinen,  aber  diircbaus  nicht  im 
V  s     der   Körpergrölsen,   beim  Hund   z,  B.  weaig   kleiner   als 

W....  •  .cid.  Dies  erklärt  sich  aus  dem  Umstand,  dafa  die  Höhe  de.H 
iit«in^Ueji  Drucks  hauptsiieldich  von  der  GröJse  des  Widerstands, 
Wilebeo  die  HaargefiiCse  dem  Übertritt  de.-^  Blutes  in  die  Venen 
iBtg0(<eiisetzeu,  abhüngt»  dieser  Widerstand  aber  infolge  gleicher 
LingPii*  und  Dnrchmesserverhulinis^e  der  Ivajdlhnen  bei  den  ver- 
teiit^eiieii  Tieren  wenig  ditieriert.  Vergleicht  man  hei  demselben 
*Rerp  die  BUitsponnung  in  ven^chiedenen  Arterien,  so  ergibt  sich, 
d&fe  dieselbe  in  den  vom  Herzen  entfernten  Arterien  geringer  als 
ta  den  mftheren  ist»  aber  wenig  geringer.  Dafs  sie  überhaupt  vom 
H»xe>l3  gegen  die  Peripherie  hin  uhnebmen  mufs,  versteht  sich  a 
mnV/ri;  denn  bei  mangelndem  Spaimungsunterschied  würde  gar  kein 

u,  bei  umgekehrtem  ein  Strom  von  der  Peripherie  zum  Herzen 
♦*uy«|i^heii  müssen.  Dals  die  Spannungsahnahme  aber  eine  geringe, 
dif  Blut  in  nahen  und  fernen  Aiierienzweigen  unter  ziemlich 
gjiiahgm  Druck  ^me  die  Luft  in  der  Windlade  der  (Jrgel''  (E,  H, 
Wnm}*  sieben  mufs,  um  in  alle  knpillaren  Endverbreitungpu  unter 
iuHbemd  gleichem  Druck  einstrümen  zu  können^  läfst  sieb  eben- 
£iUi  HOB  der  gleichen  Beschatfenbeit  der  Kapilhir^n,  in  welche  nahe 
mid  f«nie  Arterien  übergehen,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  das 
nnidi  des  Herzens  und  der  Zehenmnskeln  ihr  EruUhrungstranssudat 
nter  rieiehem  Druck  aus  dem  Blut  beziehen  sollen,  folgern, 
Anfaeraem  lÄlst  sich  aus  der  Bei^-ihnflenheit  des  Flulsbettes  von  der 
Alirtenwurzel  bis  zu  den  feineren  Arterienzwetgen  entnehiuen,  dafs 
aaf  diesem  Wege  wenig  Druckkräfte  durch  Widerstände  verzehrt 
«»rdea«  mehr  dagegen  in  den  Endverzweigungen  selbst. 


•  Y,  ftAJiCH«  ItteAr.  /.  Uin.   Ufd.  18S1.  B.J.  U.  p,  TS), 

>  IL  II.  WeVKE,  Arek.  /.  Amf0,  u.  Phv»ioi.  1661.  p.  197  ((VISa 
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Die  Momente,  welche  den  Mitteldruck  in  feinem  bestimmten 
Arterienqnerschnitt,  z.  B.  der  Carotis,  erhöhen  und  herabsetzen,  nnd 
welche  sich  a  priori  aus  den  Prinzipien  der  Hämodynamik  ableiten 
hissen,  sind  folgende.  Derselbe  steigt  nnd  sinkt  zunächst  mit  der 
Blutmenge,  also  mit  der  iSpannung,  welche  dem  ruhenden  Blut 
zukommen  ^ürde,  sinkt  daher  nach  Blnt\'erlusten,  läfst  sich  durch 
Transfusian  von  Blnt  in  das  Gefiilssystem  heben.  In  gleichem  Sinne 
wie  die  AndernDg  der  Blutfülle  wirkt  die  Erweiterung  oder  Ver- 
engerung des  Plul'sbettes.  Mit  ersterer  sinkt,  mit  letzterersteigt 
der  Mitteldnick,  gleichviel  ob  die  Schwankungen  des  Rauminhalts 
ilurch  verminderte  oder  vermehrte  Kontraktion  der  Muskeln  der  Gefäfß- 
wiinduügen  oder  eine  Beschrilnkung  des  Flufebettes  durch  künstliche 
Absperrung  eines  gröfaeren  Stromgebietes  herbeigeführt  werden.         fl 

Diirchschneidet  mm%  boi  eim^ii  Kaninchen  das  Hal«riickt»iiitiark,  wodurch 
die  vasokonütriktorijit'hcti  Nerven  van  ibrer  Erregungsquelle  nhgeseUnitten  werden, 
mithin  vollständige  Ersclüaflung  in  sämtlichen  Gefafsinusktiln  eintritt,  so  Hinkt 
der  Bkitdrnck  beträclitlieh.  Reizt  niiin  dag-egen  die  peripher! sehe  ächnittfläche 
des  HftiBinarks,  versetzt  man  also  BämtÜL-he  GetaffinerveE  in  das  Maximum 
der  Erregung,  so  tritt  mit  der  sichtbaren  lieträchtlirhen  Verengerung  aller 
kleinen  Arterien  eine  starke  Eri^übang  des  BlutdrtickH  ein.  Eine  ErscbTaffung 
der  GefäfÄmnskeln,  nutbin  Sinken  des  Blutdrucks,  läfst  nieh  aueb  indirekt  auf 
dem   Wege    der    sogenannten    ReflexhemrauHg    dureh  Errtguiig    des    /.entralen 

I  Endes  des  n.  d€pi-easm\  eines  Vagusaates,  welcher  vom  Herzen  zum  Zentrum  der 
Ijrefafsnerven  im  verlängerten  Mark  gebt,  herbeiführen.  Änderungen  des  Druck» 
in  einem  bestimmten  Arterient|iier?iehnitt  treten  aueh  bei  partieller  Verengerung' 
und  Ervvcnterung  entfernter  Abschnitte  des  Flufsbettes  ein.    Wird  der  n.  fiplanch- 

inicuff  der  (iefäfsnerv  des  Unterleibs,  durcbachnitten,  «o  sinkt  der  Druck  in  der 
Carotis^  Reizung  desselben  erbübt  ihn.  Kompreasion  der  Bauehaorta,  also 
Absperrung  eines  grofsen  Teil«  des  arteriellen  Bahngebietes,  ateigei-t  den  Druck 
in  den  übrigen  Abschnitten  in  hohem  Grade  Eine  Druckerhohung  in  einem 
bestimmten  Arterienrjueraebtiitt  miifs  ferner  eintreten,  wenn  vor  demselben  die 
Widerstände  erbüht,  der  Abtiufs  der  Blutes  tmcb  den  betreffenden  Haargefäfsen 
und  Venen  beeintriiobtigt  wird.  Reizung  de«  Hals^ympathicus,  de»  Gefafanei-veii 
des  Kopfes,  bewirkt  daher  durch  Kontraktion  aller  Endzweige  der  Carotis  in 
dieser  ein  Austeigen  des  Drucke».  Die  näheren  Belege  für  die  hier  citierten 
Thatsacbeii  folgen  bei  der  Lehre  von  den  Uefäfsnerven. 

Der  Mitteldruek  in  den  Arterien    hilogt  ferner  wesentlich  vo 
der    Zahl    und  dem    Umfang    der    Herzkantraktionen  ab. 
häufiger  das  Her»  eine  bestimmte  Blutraetjge,  oder  ein  je  gröfeer 
Blntqnantnm  dasselbe  bei  einer  Systole  in  den  Anfang  des  Aorten- 
systemi^  einprelst,  desto  grol'^er  mnfs,  wie  sich  leicht  aus  dem  oben 
gegebenen    Kreislanfsscbema    begreift,    die    Druckdifferenz   zwischen 
Arterien    und   Arenen    werden;    sie    mnla  unter    allen  UmstÄndeu  so 
lange  wachsen,  bis  der  Drucküberschufs  in  den  Arterien  genügt«   in 
dem  Intervall  zwischen  zwei  Systfden  die  hei  jeder  derselben  in  du 
Aorta  eingepumpte  Blutuieuge  durch  die  Haargefüfse  überzupresseii 
Alle    die   zahlreichen    Momente  daher,   welche   direkt   oder   indirek 
Frequeuic  uu<l  StUrke  der  Herzthtitigkeit   erhohen   oder  herabsetzen 
erhöhen    oder    vermindern    ceteris   puribus    die    mittlere    arteriell 
Blutspannung. 
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ydmm  wir  auf  die  Lehre    von    den    Herziierven    verweisen,    fahren    w»r 
TbatMichen   ao.     Werden    die  tm    engt,  welche  dem  Herzen  beständig' 
tieranieDden  EiiiflufB  zuleiten,  tun  Habe  durehscJmitien,  so  beschleunigt 
«DÜeMeH«    Herz    «eine  Thatigkeit,    und    der  Mitte!dnick    in    den  Arterien 
^     Erregt    man    die    p*jriplieriHchen     Enden    der   dnrfhscbnittenen    Va^i 
Ueh,  90  %-ermJndert  das   Hm*z   dh   Zahl    tseiiiHr  Schläge   und  steht  bei  ge- 
r  äiiärke  der  Erregungr  in  Diastole  still;  entsprechend  sinkt  der  Blutdruck 
die  K^iJEung  auf,  so  wird  der  Druck  durch  die  sehr  kräftig  wiederkehrenden 
btige  ra^ch  gehoben   und   übeniteigt   betriichtlieh   die   vor   der  Reizung   vor- 
ndene  Höhe^  um  allmählich    wieder  zu  derselben   herabzusinken.     Reizt  man 
an*  -*  "    Mrilsmark  durch  den  Sympathicna  dem  Herzen  zu  geführten  Ner\'en, 
B»  l:  die    Herzthätigkeit   beschleunigt,    so   steigt,  der   Blutdruck;  dir« 

,  .ikoiig    der  Zunahme    der  Schlagzahl  wird  übrigena   häulig  durch 
gleichzeitige  Abnahme  des  Umfangs  der  Herzkontraktionen   mehr  weniger 
Bpeasiert.  So  beohacht^^te  EiyaRonr  eine  Abnahme  der  ^Spannung,   w^enn  er 
iHent  direkt  durch  Induktionaschläge  reixte,  wodurch  zwar  eine  beträchtlich«* 
naluiie  der  Zahl,  aber  auch  eine  beträchtliche  Abnahme  des  Umfangs  »einer 
Kofitnktianen  erzielt  wurde. 

Di«  Spannung  des  Blutes  in  den  Arterien  zeigt  regelmällsige 
pcfiodiscbe  Schwankungen  doppelter  Art,  SchwaokuDgen ,  welche 
Q€ii  Phüfien  der  einzelnen  Herz.schläge  entaprechen,  und  solche, 
«elehe  %*on  den  alternierenden  Phasen  der  Atmung,  In-  und 
Boptfaticin,  bedingt  sind.  Mit  jeder  Systole  des  Ventrikels,  nh(* 
init  j^ider  Einpressung  eines  neuen  Blutquantums  in  das  ges]>annt- 
YüUe  Arteriensystem  nmls  eine  Erhöhung  des  Drucks  verbunden 
msL,  ebeofio  wie  jedes  Cberschöpfen   von  B  nach  A  {Fig.  6  und  7 

LOS)  ©ine  Druckerhöhung  in  A  bediögt.  Diese  zunflchst  im  Anfang 
r  Ac^rtii  erzeugte  Druekerhühung  muls  mit  der  fortschreitenden 
Welle  gegen  die  Peripherie  hin  rücken.  Da  der  llitteldruck  in 
<liii  Arterien  das  Resultat  einer  Aufstauung  des  Blutes  infolge 
dur  Widerstände  des  Kapilliirsystems,  also  die  Summe  einer  Anzahl 
ttm  Druckerhöhungen  durch  die  entsprechende  Anzahl  %^on  Systolen 
islp  so  kann  die  von  einer  einzelnen  Pulswelle  herrührende  Druck- 
edtfAlDng  auch  nur  ein  Bruchteil  der  mittleren  Druckhöhe  sein. 
ebeneo  wie  durch  das  einmalige  l'bersclicipfen  die  Flüssigkeitssäuh* 
in  A  nur  um  a  a  erhöht  wird*  Während  jeder  Diastole  muls  bei 
nvefftadertem  Mitteldruck  die  Spannung  um  ebensoviel  wieder 
taloen,  ah  sie  durch  die  Systole  erhöht  Mar.  Die  absolute  Grölsf 
im  ^'  '  lien  Spaimungszuwachses  und  dessen  relative  Gröfse  zum 
ICttcM  ^md  verschieden  bei  verschiedenen  Tieren,  bei  demselben 

Tier  in  rerachiedener  Entfernung  vom  Herzen  und  unter  verachiedeneu 
Itntflseiif  insbesondere  bei  verschiedenen  Graden  der  Herzaktion. 
gewöhnlichen  Verhaltnissen  erhöht  nach  Volkmann  eine  Pnls- 
den  Blutdruck  in  den  grolsereu  Arterien  des  Pferdes  etwa  um 
[beim  Hunde  etwa  tim  Vn ;  beim  Kaniochen  ist  der  Zuwachs 
ITiel  kleiner.  Der  zeitliche  A'erlauf  einer  solchen  Pulssehwankun^^-' 
aeks  ist  im  allgemeinen  der,  dals  derselbe  in  sehr  kurzer 
SSeit  anfaz^  mit  zunehmender,  dann  mit  abnehmender  Geschwin* 
digkeit  EU  seinem  Maximum  ansteigt,  um  dann  in  einem  w^eit  längeren 
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Zeitraum,  anfangs  rascher,  später  langsamer  wieder  zu  sinken;  dip 
Kurve  der  Druckschwankung  muJs  selbstverständlich  mit  der  Kur^*e 
der  Ausdehniingsschwankuiig  der  Arterien wandung,  wie  sie  der 
Sphygmograph  verzeiehnetp  konform  sein. 

Die  PulsschwankuDgen  des  aiiericUen  Blutdruckö  konmieii  am  Manometer 
iiieht  isoliert  zur  ErscheiQiing,  sondern  kombiniert  mit  den  sogleieb  zu  erörterndeii 
RiJspiradonsschwRiikaiigfen.  Um  eine  normale  Herzkun^-e  zu  erhalten,  käme  e^ 
ciarauf   an,    die  Ätembowegnng   unter  solchen   Bedingungen,   welche   nicht  zu- 

fleich  die  Hentthatigkeit  alterieren,  aufzuheben;  du»  ist  aber  weder  bei  der 
lelzung  der  zentralen  Enden  der  durchschnittenen  tm.  i'ogi^  noeh  bei  der  Ein 
leitung  eines  hohen  positiven  BespiratiönsdruckM  (EiNBRonr)  der  Fall.  Am 
näeheten  kommt  man  dem  Ziel,  wenn  man  bei  einem  mit  Curare  vergifteten 
Tier  die  an  Stelle  der  gelähmten  natürlichen  Atmung  eingeleitete  kiinstliclte 
Respiration  plötzlich  unterbricht.  Die  unmittelbar  darauf  verzeichneten  Puls* 
kurven  sind  als  normale  zu  betrachten.  Die  Gröfsenverhältniase  und  den 
zeitlichen  Verlauf  der  Pulsschwankungen  genau  wiederzugeben,  ist  die  Queck- 
«ilhersäule  des  Häraodyuaniumeters  nicht  geeignet,  aus  (? runden,  die  schon 
tiben  angedeutet  wurden.  Sehr  treu  gibt  dagegen  das  FicKsche  Feder- 
Kyraographirm  die  Form  der  Puls  welle  wieder;  ea  werden  nicht  einmal  dii> 
Ausdrücke  der  sekundären  Welle,  der  Polykrotie  des  Pulsen  verwischt.* 

Aus  den  im  vorhergehenden  Paragraphen  erörterten  Verhillf' 
nisseu  Am  intrathorakalen  Druckes  folgt,  dals  derseO^e  während  der 
Exspiration  wachst,  dagegen  abnimmt  wahrend  der  Inspira- 
tion, Wie  die  Unteimichungen  von  Eixbrodt  gelehrt  haben,  ver- 
htllt  sich  der  arterielle  Druck  ruhig  atmender  Hunde  w^ährend  des 
Phasen  wechseis  der  Respiration  aber  gerade  umgekehrt,  und  fast 
ohne  Einflufe  bleibt  der  intrathomkale  Drnckweclisel  auf  den 
arteriellen  Blutdruck  des  Pferdes.  Seitdem  hat  eine  grofee  Reihe 
von  Forschern  diese  unter  Liowitis  Leitung  ermittelten  Thatsachen 
bestätigt,  ohne  dal's  jedocli  bisher  eine  voUkommene  Einigung  hin» 
sichtlich  der  bedingenden  Ursachen  erzielt  worden  wäre.  Das  Er- 
ebnis»    zu    welchem     man    nach    Sichtung    des    vorliegenden    sehr-l 

■  tunfangreichen  Materials*  gelangt,  dürfte  sieh  indessen  in  dem  Sat^e 
zusammenfassen  bissen»  dnfs  noch  mannigfache  andre  Ursachen  aufser 
den  intrathorakalen  Druckschwankungen  dem  Atiuiings vorgange  einen 
Eiufluis  auf  die  Hohe  de,s  arteriellen  Drucks  verschaflen,  und  dafe 
diese  anderweitigen  Momente    geniigen ,    um  die  erwartete   Ühereiü" 

jj^timmung  zwischen  thorakalen  und  arteriellen  Druckschwankungen 
KU  verdecken. 

Zunächst  steht  aulser  Frage  die  druck  min  dorn  de  Wirkung. 
welche  die  Inspiration  vermöge  der  Ansaugung  des  ven«>sen  Blutes, 
der  damit  verknüpften  Entleerung  des  arteriellen  Strombettes  und 
vermöge  der   Hemmung,    weh- he  sie    gleichzeitig   dem   Austritt  de^ 


»  FiCIt,  Arh.  ans  it.  ftkmütl.  LaitfitaK  tUt  l»7i,   |>.  li>3. 

•  C.  LrUWTG,  Arch,  f.  AfioK  u.  Phnxin'.  U»!,      07*n.  SfzSer,     MaUi.' 

iiftliirw.    Cl.    ISiiO.    Bd.  XL.    |».  361.    -    Klem>  AUtU.    1S7C    ttd,  LXXJV 

H  K47.  —  BiRDON-f^ANi^KRHO?;,  mii^tofthtcof  JVu^i^ucf.  lüriT.  VmL  CLVn.  i>  r»7L  —  ZVKt^ 
FrnUISOKIta  Arcft,  1878,  «4.  XVH.  v  ♦'^7*-  -  J-  8«  «RElBKtt,  Arfk.  f.  Pxptr.  Pa**,  • 
PharniukQt,  H*79.  Bd.  X-  p.  19,  —  K0WALEW8KV,  Ar^h.  /,  Phmol.  l>*77.  jn  41(1.  —  L.  FfllI>l(AtC4}. 
Afch.  di  Bfitloffh.  1882.  T.  HI.  j>,  .iJS.  —  KOKGAl^  et  LkckAmf.II^  ebenda.  |*  2»rn 
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MjterielleQ  Blutes  bereitet,  auf  die  arterielle  Strömung:  uotweDdig- 
aiisül»eii  mufs.  Dazu  kommt  feruer  die  von  Tb a übe  entdeckte, 
Ton  Uehikg  ihrem  Wesen  uaeb  erkannte  respiratorische  Beeinliussun^ 
•le»  Gefkfsnervensy Sterns,  welche,  wie  erst  späterhin  erläutert  werden 
kano,  ant^r  Umständeu  wahrend  der  Inspiration  eine  Abnahme, 
während  der  Exspiration  eine  Zunahme  des  arteriellen  Druckes  zu 
liewirkes  vermixg.  Aber  bei  der  Schätzung  dieser  zweifellos  in 
Betmcht  kommenden  Momente  ist  nicht  aufser  acht  zu  lassen,  dafs 
4ie  «laiT-  und  dickwandigen  Arterien  doch  nur  eine  verschwindend 
kletiie  Ausweitung  durch  den  mit  der  Itjj^piration  anwachsenden  negativen 
Tkoraxdniek  '  V        -n,    der    Btutabfhiis    aus    ihnen   dement- 

kt  -  rte   Hemmung    erleiden    wird,    dals  die 

M7BE-HERiNUschen  Blutwellen  nicht  konstant  vorhanden  sind,  und 
iäb  überhaupt  die  ganze  intrathorakale  Druckschwankung  immer 
dodi  nur  geringfügig  ist,  nach  früheren  Mitteilungen  (s,  o.  p.  114) 
\m  Hiioden  nur  3,1— 3,5  nun  Hg  beträgt.  Vor  allem  sind  aher  zu 
ktfUckaiclitigen  die  während  der  Inspiration  nachweislich  bestehenden 
ruck  st  tigernden  Einflüsse,  erstens  die  durch  den  vei^tiirkten 
hDri**eu  und  lymphatischen  Zuflufs  bewirkte  stärkere  Blntfüllung 
t5s  Longenkreislaiifs,  und  die  unstreitig  vorhandene  Verringerung 
Merstände    im  Bereiche    der    durch   die   luspinition    ent- 

L^cnV,  Momente,  welche  eine  gesteigerte  Blutzufuhr  vom 

TQchtoi  Äom  linken  Herzen,  also  ein  Anwachsen  des  Arterieudrucks 

tri-  r,.!(?ff  haben   müssen.     In  gleichem   Sinne   könnte   feruer  durch 

lg  des  venösen  Zuflusses  zum  Thorax  auch  das  Herabsteigen 

H*i«  i^iwcrgfells*  während  der  Einatmung  wirken,  da  hierbei  der  Druck 

in  der  Bauchhöhle  zuninmit,  und  das  Venenblut  derselben  nach  dem 

Orte    geringsten    Widerstandes,  eben   dem    Brustraume,     ausweicht, 

Ptullirh    inuf^   die    bei   Hunden    (und  Mensehen)   während    der   In- 

best^ehende    Zunahme    der    Herzschlagzahl     ganz    aufser- 

U    das    Zustandekommen   einer  Pressionssteigerung    in    der 

;  id  ihren  Asten  begünstigen. 

Aiinlii'he    Gegenüberstellungen    lassen    sich    selbstverständlich 

aidi  iiir  die  Exspiration   machen.     Es  unterliegt  allerdings  keinem 

ZveifeK   dafs  dieselbe  den  Blutahfluls  aus  dem  Thorax   also   in  die 

Afierieii    fordert,    umgekehrt    den    venösen    und    lymphatischen  im 

Gegensatz  zur  Inspiration  erschwert,  Wirkungen,  welche  im  Vereine 

«il  der  oben  erwähnten  Beeinflussung  der  Gefäfsnerv^en   eine  reich- 

lidbne  Füllung  des  arteriellen  Stromgebietes  zu   bewirken  geeignet 

wfmi.      Aber    ebenso     sicher     besteben     auch     drnckherahsetzende 


'  4|n3ICKS  0-  PFKITFER,  Arch,  f.  An^at.  u.  FhuM^L  1871.  f,  98.  —  BOWI»fTCH  and 
>,  f\a  )mttn.  of  pkv»Moff*f.  1S79.  VftI,  IL  i*.  91.  —  Muflso,  Üh^r  den  Krtittauf  iL  fünftt  im 
G^Mrm.  LeifBig  1H81.  p.  14^.  —  BE  JAüluR,  PFLtiKGKHf  Arch.  18^2  Bd.  XXVIL  p.  152.  — 
•01  ü  iVnntl.«  Arcft  dr  ßhU'^gi^.  IWIL  Vol.  n,  p.  KM.  —  AI»  wldcflrjrt  kftnn  Italien  FuiTKE 
I  Ltnaiat>BBOSH.  FFLrK«*eRs  Areh.  1877.  Bd.  XV«  p.  40^  u.   li^7S.  lliL  XVtl.  p.  547. 

'llAUCY.    Xa    <  ''•»    '(»«9«     l'«Hff     1881.     ]K  437.  ^  Kimjf.    Öv«r    df    Hf»piraH«t' 

»Ut^ati^  ^ukking.     Vi*t     Ain»l«Td«ni  1875    —  LUCIAKI,   /><-«<  o^eUiattoni 
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WirkuDgeo  der  Exspiration,  so  die  BeÄchräükung  des  gesamten 
kleinen  Kreislaufs  durch  Verminderung  der  in  ihm  zirkulierenden  Blut- 
men^e  und  durch  Vermehrung  der  Strom  widerstände  in  der  zu- 
sammengesunkenen Lunge,  ferner  die  Einhufse,  welche  die  Zahl^ 
der  Herzschlfige  M'ährend  der  Exspiration  erleidet.  Hiemach  ifl|fl 
aber  klar,  dafs  das  Zustandekommen  der  respiratorisehen  Blutdruck- 
schwankungen  von  dem  Zusammenwirken  sehr  veri=«chieden artiger 
Faktoren,  und  zwar  keineswegs  aus^ehlielslich  mechanischer,  abhängt, 
Faktoren,  deren  Wert  für  jeden  einzelnen  Fall  zu  l>emes®en  ist  und  iu 

Ftg,  15, 


/Tw///  p 


Rechnung  gehracht  werden  mufs,  welche  die  Aufetetlirag  einer  für  alle 
Fälle  gültigen  Regel  aber  verbieten.  Beim  Hunde  und  wahrscheinlich 
auch  beim  Menschen  überwiegen  während  der  Inspiration  meist  die 
drucksteigemden,  während  der  Exspiration  meist  die  druckraindemden 
Einflüsse  der  Respiration. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Faktoren,  welche,  wie  erwähnt,  den  schlief  suchen 
Kffekt  der  Respiratiun  auf  Kreislauf  und  Blutdruck  bedingen,  Ififst  es  begreiflich 
erscheinen,    dafs    nicht    gerade    selten    auch  ein  der  Mebniabl   der  Fälle    c: 
gegengeeetzter  Erfolg  beobachtet   werden   kann.     Einen  solchen    finden   wir 
der  beigefügten  Kurve  (Fig.  15)  wiedergegeben,   in   welcher  gerade  umgeke; 
die  Exspiration  f*  von    einer    Erhöhung   des  Blutdrucks    begleitet  ist,    die  In 
Sinken    desselben.     Die  Kurve    en 
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■ttiit^  V      ''    5t,    durch  Morphium    in    Schlaf  versenkten  HuDcIes,    uod    ist 
dem  i<  hen  Quockaübenufliiometer   mitt/els    Schwimmervorrichtiing 

.  Fig.  13  p  lik  I  ^fjjeichuet.  Die  Re9[iiratioiiHhi'wrgun|2f*'n  wurdi-n  durrh  die  Ö80 
»nde  (r  o.  p.  114)  auf  eine  MARKVache  Lüftkapsnl  mit  Hebekor- 
Ührrtrtt^n.  Die  in  vertikaler  Linie  übereinander  gelef^eoen  Punkte 
Luriren,  der  Blutdruck-  ih)  und  der  Kespiratiiinakurve  (r)  entsprechen 
emadlrr  jEeitHch.  Bemerke  nswerterwei^e  feblt  indessen  jeder  Frequenz- 
unfchÄ*!  de«  Höntaehlags.  Die  kleinen  Erhebungeu  auf  den  g"eraden  Kurven 
eliJiitt4?n  der  AtemjjBQse  a  p  zeig-en  die  Momente  der  diftstrdiiichen  Veii- 
luJLutig^o  an,  welche  den  BystoHschen  Kontraktionen  voranügeben  Die 
,  der  Blutdrucklinie  6  gezogene  Bogenlinie  d  dient  nur  zur  Verdentlicbnnpr 
ßfes  d»^r  Druckschwajikungen.  Mit  der  Ein-  und  Ausatmung  synchroniacbe 
h  wnnkungen  treten  auch  bf»i  der  künstlichen  Atmung  auf  und 
irit  deren  Umfang  zu.  Dies  i«t  insofern  von  Bedeutung,  als  bei  der 
'AI  Atmang  in  den  Druckverhältnissen  der  Lungen  ein  wesentliclier  ; 
der  natürlichen  Atmung  gegenüber  besteht,  und  zwar  dadurch, 
■t«rer  die  inspiratoriscbe  Erweiterung  der  Lunge u  durch  die  unter 
"»»ew  positiven  Druck  in  sie  eingepumpte  Luft  berlieigeführt,  mithin 
pr  Ausdehnung  wachsende  negative  Druck  nberhoten  wird  und  erst 
der  beendigten  htspiratinn  zur  Geltung  kommt. 

Dicht  fraglich  sein,  dafs  diese  mit  den   periodischen  Bewegungen 
'      fiiaehen    Hebungen   und  Senkungen  des  Bhitdrucka  ans- 
II  Ursprungs  sind  Sie  beruhen  unzweifelhaft  darauf  dafe  bei 
Kreislauf  erschwert  wird,  und  mithin  Füllungaabnabroe 
rIbo  auch   Sinken   de»  Bhitdrucks,  eintritt,  dal»  hei 
.    r.iinstlich  gesetzten  Widerstände  dei»  Ijungenkrei»lftult» 
<  igerteu    Luftdrucks    verringert    werden,    der  Blutdruck 
-.;ikt.e   Blutfüllung    des    arteriellen  Strombettes    im    grofseu 
Eine  ganz    andre     Bedeutung     kommt    dagegen    den  von 
von    TLk!\(;    mit  den   normalen  Beapirationspliftüen   in  Be- 
ii  erwähnten  Thaitjk  HKKi\<Jschen  Well  ea    zu 
„         1   «dben    auf  die    Lehre    von    der    Gefaljs nerven 
ben,  heben  wir  hier  nur  folgende  die  Form  ihrer  Erscheinung 
'  ben  hen'or.     Unterbricht  man    ibei  einem  mit    Curare    ver 
e)  liic  künstliche  Respiratioti^  so  steigt,  wie  bereiti*  erwähnt,  während 
ll$fnn  der    Mitt^ddruck    unter    beträchtlicher    Zunahme    des    Umfangn 
iten  an.     Dieses  Ansteigen  erfolgt  aber  nicht  «»tetig,  sondern  i 
regelmafsig    periodische,   je  eine  Beihe    von    HerzHcblägcn  1 
•  hwankungen  auf,  wie  sie   die  Atembewegimgen  hervornifen 
128  zeigt  ein  Stück  einer  während  einer  Atmungasuäpensioii  I 
ineten  Kurve.     Eine   ähnbebe  Ei-scheinung   zeigt   4»tch,  wenn] 
ri  Einblasungen  bei  normaler  Freiptenz  aufaerordentlicb  flaclt  1 
[Aug^    geringen,    mit    den    Einblasungen    synchronischen    Druck 
•ckw  werden  gröfaer  und  grofser,  erreichen,  ebenfalls  unter  wachsender 

St&rte  'I'  r  rtiisÄchwankungen,  eine  au fwerord entliehe  Hohe,  und  C8  verliert  sich 
tkm  (peiuiüc  Koinzidenz  mit  den  künstlichen  RcHpimtionsphaseti. 

Direkte  Messungen  der  Blutspaonun^  io  den  Hiiürgeftifsen 
und  ihrer  SchwaQkuogen  sind  iiirht  iiusführbfir;  mir  j^robe  Ver- 
mdertmgeQ  derselben  käsen  sk-li  an  dem  sichtbaren  Weeksel  der 
Wntfhlti*  and  dem  Wechsel  der  Spunnung  der  von  den  betreffenden 
a  dtirehzogenen  Gewebe  erkennen.  Dnls  diese  Veriindenin^eu 
^np  nofhster  physiologischer  Wichtigkeit  sind,  weil  von  der  Höhe 
dir  Blntspannung  in  den  Kapilhiren  Grufse  und  (Teschwindigkeit 
der  EilinaluiieB  und  Ausgaben  des  Blutes,  vor  allem  z,  B,  die  Gröfse 
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BT  Absonderuug   in  den  Drüsen,   die  Intensität  der  Lymphbildung» 

|iibhäogt,  liegt  auf  der  Hand.     Die  Momente,  welche  die  Blntspannung 

jin    den  HaargefilJsen    verändern,    lassen    sich    a   priori    bezeicliDen. 

Dieselbe  mufs  ebensowobl  wachsen,   wenn  die  Spannung  des  Blutes 

in  den  zuführendeu  Arterien,  als  wenn  sie  in  den  abführenden  Venen 

steigt;    sie    mul's   ferner  wachsen,  Avenn,    wie   dies   w"ähi*end   der  AV 

Ißouderang  in  den  Drüsen  der  Fall  ist,  durch  Ei-schlaffiing  der  GefälJs- 

Itnuskeln    in    den   zuführenden  Arterien  diese  sich  erweitern,   mithin 

die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  den  Kapillaren  zugeführten  Blutes 

wächst;  sie  mufs    sinken,    wenn    die  Arterien   sieh  verengern.     Das 

Entgegengesetzte  gilt  für  die  abführenden  Venen,     Endlich  kOnnen 

auch  äufsere  EinHüsse,  Veränderungen  der  Widei-st^indsfähigkeit  der 

von  den  Kapillaren  durchsetzten  Grewehe  verändernd  auf  die  Spannung  J 

in   ihnen  wirken. 


EiiH'  VorstiOlöng  von  dem  \veIu^^st^^lls  in  ^^«^wisseu  Kapillarjj^ebiet 
lifTTschi-ndcD  Druckt  und  meinen  Schwank unf^tri  unti^r  vi^rschii^dcDeu  Verhäl 
iiissen  kann  man  sieb  nach  pinem  zuerst  durch  v.  Kriks'  freühten  Verfahre] 
verschaffen,  wenn  man  auf  natiirüich  giTiJtetp  HautstcHrn  (i!asplättoh<^D  voi 
bekaniitoni  Flächeninhalt  anflej^  nnd  solange  in  zweckentsprechender  Wei 
belastet,  bis  die  Hautrötunfr  unter  dem  Deckplattchen  schwindet.  Dieser  Äuge 
Idick,  in  welchem  der  aufaere  Druck  dein  inneren  Drucke  dfs  die  Hautrötun 
vorzujora weise  bedinp-enden  Kapillarblutea  das  Gleichgewicht  hält,  tritt 
V.  KatEH  früher  oder  Bpäter  ein,  jenacbdera  rnan  der  uotersnehien  Hautstelle 
eine  höhere  oder  tiefere  Lage  erteilt.  Um  auf  dem  letzten  Gliede  eines  Fingers 
t*in  Erblassen  der  Haat  unter  dem  Deckpliittehen  zu  erwirken,  mufste  die 
Belastung  demselben  nach  Wrsucben  v  Khiks'  bei  hoher  Lagerung  der  Hand 
I  auf  Scheitelhöhe  der  Pression  eintT  Quecksilbersäuh"  von  24  mm  Höhe,  bei 
tiefer  Lage  (841)  mm  unt^r  Scbeitelhöhf)  einer  Bolchen  von  (>2  mm  Hohe  gleich- 
kommen. Bei  Kompression  der  Yenrn  durch  Umschritirnng  des  Fingers  liefi 
sich  ein  Erblassen  der  Haut  unter  dem  Deckgläscben  erst  dann  wahrnehmen, 
wenn  die  Belastung  desselben  den  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  115—144  mm 
Höbe  entepracb. 

Die  von  verschiedenen  Beobachtern  ausgeführten  Bestimmungen 
des  Blutdrneks  in  tlen  Veuen^  haben  zwar  ausnahmslos  den 
Hauptsatz  der  Hitmodynamik,  dafs  die  Spannung  in  den  Venen  sehr 
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\wl  ^  •      als  iiT'^rleij  Arterien  ist,  bestütigt,  aber  docb  unter  sicli 

Bfekr  i<  «ade  lieäultj^ite  geliefert.     Die  Ui-saeben  der  Dilierenisetj 

€fU&raii  »«ich  teils  aus  Ungleieluirtigkeiteii  der  Uiitersucliiingömetho' 
4«it  vv^n  denen  einige  unleugbar  tehierbaft  sind,  teils  aus  dem 
jcrofeti  EinBufe  üulserer  Momeöte  auf  die  Rlntspaiininig  in  den 
FfBBtt«  teils  aus  der  Verschieden  he  it  des  JMessuugsorte«,  In  deu 
gmftoit  Venenstiiiiiiiien  in  der  Nähe  des  Herzensi,  der  r,  anouyma. 
mAeJuma  und  juguhtris,  besteht  immer,  wie  es  scheint,  ein  geringer 
itgüliver  MitteULruck,  nach  H.  JArousoN  von  eb^a  0,1  nuu  Hg. 
IiC^PWia  und  MiMiK  haben  zwar  selbst  in  entfernteren  Venen  noch 
wm%  hi>Tiere  negative  Werte  erhalten,  allein  Jacöhpon  macht  mit 
Bedlt  diirauf  aufmerksam,  dafs  der  fakti.schen  Gröfse  der  Haugkraft 
du  Ttiarax  gegenüber  so  hohe  Werte  unverständlich  seien*  In 
Kfitfernung  vom  Herzen  hat  der  Mitteldruek  in  den  Venen 
nge  poiiitive  Grütse  (in  der  facialis  tjrt,  -\-  8  mm,  der 
:  4,1  mm,  einem  Zweig  derselben  -\-  U  mm,  \\^r  a^tnalis 
ivi  beim  Hchaf  nach  JACOHi^QX).  Die  hüben  jiositiven 
♦*  VuLlCMANX  in  entsi)rerhendeni  Abstand©  vom  Herzen 
,.ach  Jacobhon  wahrscheinlich  in  Fehlern  der  Methode 
Dafs  in  dem  Anfang  des  Venen^ystems  die  Spannung 
'  fi  positiven  Wert  haben  kann,  folgt  a  priori  aus  der 
die  Lymphe,  welche  sellist  unter  einem  iiul'aei'st 
j<*k  8tromt,  beständig  in  die  r.  suhduria  einfließt. 
i^ck  in  den  Venen  steigt  mit  der  BlutiuUe ,  er  mufs 
ich  aus  dem  Schema  ableiten  hifst,  steigen,  wenn  die 
billige  abnimmt. 

Hchwankuugen     der    Spannung    des     Venenhlutes 
II*  Atmung,   jedoch  nur  in  den  dem  Herxen   nohen  Venen 
-,MAr«?m  Umfang.     Bei   ruhigem  Atmen  Ideibt  zwar  die  absolute 
der  Schwankungen  gering,  weit  niedriger  als  in  den  Arterien, 
*   ihre  Grofse  relativ  zur  Hohe  des  Slittehlrui'ks  bedeutend 
I  fand  in  der  r.  suhtiatiu  hei  einem  Mitteldruek  von  0,1  mm 

im  Br«"at4*  der  Schwankung  (>,9  min  Hg,  Hei  verstfirkter  Atmung 
9f«ic]ile  die  Spannung  in  der  Jugularis  oder  Subclavia  bei  der 
ifiksfüinitioii  negative  Werte  von  —  3  bis  —  5  mm,  bei  der  Exspiration 
gnB|^  positive  Werte,  Der  Spann ungswechsel  gibt  sich,  wie  er* 
«ilmt  «n  den  Anfängen  der  Halsvenen  besmulers  bei  verstärkter 
AtaitJ  h  ein  mit  den  Phasen  dersellieu  alteraierendes  An- und 

AbjcJj  •-  ---  ^.,  palsus  rtiwsus.  zu  erkennen. 

Die  Uer^thätigkeit  erzeugt  nur  in  den  grofsen  Halsveuen- 
Mbbbd  und  selbst  hier  nur  sehr  nnbedentende,  mit  ihren  Phasen 
ipwhnmisohe  Ersc^heiuungen  von  Wellenliewcgung  in  dem  Sinne, 
4tii  der  Diastole  der  Vorhöfe  eine  geringe  Abnahme,  der  Systole 
«»«  g«?ringe  Zunahme  der  Spannung  entspricht  (s.  pag.  Hl);  bereits 
in  »irr  Jugukrvene  wird  diese  Schwankung  nur  bei  versütrkter  Her/.- 
tWkif^keit  merklich. 
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Ortlirhe  Kompression,  welcher  die  V<?iren  dureh  die  Kontraktion 
der  Muskeln  be.sondei'S  an  den  Extremitiiteu  vielfneli  tiiisge^setzt  sind^  i 
veiliodert  die  Spannung  in  ihnen.  Wird  eine  Venenstrecke  koinpH 
primiert,  so  wird  die  unmittelbare  Folge  ein  Steigen  des  Drucke«^ 
sowohl  in  den  nach  dem  Herzen  zu  angrenzenden,  iila  in  den  peri- 
pherischen Abschnitten  sein ,  da  da^  Rlnl  nach  beiden  RiehtnngeuM 
hin,  nach  der  Periphejie,  soweit  es  nicht  durch  Klappen  aufgehaltenW 
wird,  ausweicht.  Hült  die  Kompression  längere  Zeit  an»  so  mufe 
in  den  zentralen  Abschnitten  die  Spannung  abnehmen,  in  den 
pherischen  dagegen,  in  welche  da,s  Bhit  ans  den  Arterien  bestandij 
nachstromt,  erhebhch  wachsen. 

Für  eine  genaue  Bestimmung  des  Blutdrucks  in  den  Arteriei 
und  Venen  des  klemeu  Kreislaufs  unter  normalen  Verhältnissen  fei " 
eine  geeignete  Methode.     Wird,  wie  dies  bei  Beitxers^  Bestimmvmgi 
der  Fall  w^ar.  der  Brustkasten  eröffnet,  um  (bei  künstlicher  Ätmun, 
das  Manometer  mit  der  Puhnonalarterie   oder    einer  Lnngenvene  zi 
verbinden,    so   füllt    der    EluHiiIs    des    von   den  Lungen   ausgeübte] 
veräuderlichfin  negativen  Drucks  auf  die    Blutepannung  weg.    And 
Methoden,  wie  die  von  Faivre-,  welcher  einen  durch  eine  Jugula 
vene  in  den  rechten  Ventrikel  eingeführten  Katheter  mit  dem  Man 
raeter   verband,   sind   mit  noch  erheblicheren  Fehlerf| neuen  hehaft« 
Die   voraiLszusehende,    vor   allem    aus   dem   geringen  (Querschnitt  d* 
Muskelwände    des    rechten   Ventrikels    zu   ei'schli eisende   Thatsachi 
dafs  die  Spannung  im  Gebiet  der  Pulmonalarterie  weit  geringer 
im  Aortensystem  sein  müsse,  ist  durch  Beutner,  w^elcher  gleichzeiti 
den    Druck    in    ersterer    und    der   Carotis    mufe,    bestätigt    worde 
Derselbe    fand    den    Mitteldruck    in    der   Lungen arterie   V>eim   Hum 
^=  21M>  mm,  bei  der  Katze  =  \1J\  mm,  beim  Kitnincheu  ^=  12,07  m 
Hg,  w^ilhrend  er  in  der  Carotis  beim  Hund  die  dreifache,  bei  Kai 
die  fünffache,  bei  Kaninchen  die  vierfache  Hohe  erreichte.     In  eio 
Lungen  vene  einer  Katze  betrug  er   10  min  Hg. 


YERÄNDERrXf^EN  DES  BLUTEt?  AUF  SEINER  BAHN 

§  n. 

Das  kreisende  Blut  ist  in  fortwährender  VerUndening  begriffen^ 
durch  diese  Veränderungen  erfüllt  es  seine  komplizierte  physiologiscl 
Aufgabe.     Man    hat    zu  unterscheiden:   Veränderungen,    w^elche  da 
(iesamthlut  unter  gewissen  physiologischen   und  pathologischen  V< 
hältnissen  erleidet,  und  solche,   welchen   es  an  verschiedenen  Stellell 
seiner    Bahn,    beim  Durchströmen   verschiedener  Organe    unterlieg 
und    welche    wiederum    mit    den    physiologischen  Zustanden    di€ 


»  BSÜTNER,  XtKhr.  f.  mf,  J^^L   1«52.   N.  F.  BiJ,  TL  p,  97. 
»  FIIVKIS,  Um.  mift.  4f  Pari».  185«,  p.  729.  
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(g.  B.  Ruhe  und  ^rhütigkeit  der  Drüsen  oder  Muskeln)  wechseln. 
Wir  haben  ferner  zu  unterscheiden  die  V erändern ng'en  seiner  morpho- 
l^fiadien  Konstitution,  T*Dtergaiig  und  Nenbildung  seiner  Koqjerchen, 
y  '  rungen    .seiner    chemischen    ZusamTOensetznn^^.     Es    ist 

<  r  Ort,   alle  diese  FmwiindluDg^en  speziell   zu   verfolgen; 

iKpe  Erörterung  ist  unzertrennlich  von  der  Physiologie  der  OrgaTie, 
m  welchen  «rie  stattfinden,  der  Lebensprozesse ,  durch  welche  sie 
Mifigt  sind,  und  welche  sie  selbst  bedingen.  Wir  beschrilnken  uns 
Ucr  auf  einige  allgemein •  Sätze. 

Die  Um  wand  hingen  des  Bhites  gehen  fast  iiusschlierslich  in 
400  Httargefbfsen  vor  sieb  und  sind  zum  grofeten  Teil  durch  einen 
WurliffrlTnrTrfih r  mit  den  die  Haargefftli^wtinde  von  iiulsen  nnigebenden 
Sldkn  bedingt.  Dem  Blut,  M-elches  ans  den  Lungenkupillaren 
tevAi  die  Lungeuveuen  dem  linken  Herzen  und  von  diesem  durch 
_dii  Verxweigungen  der  Aortii  allen  Teilen  des  K<'>rpers  anfser  den 
zugeführt  wird,  dem  arteriellen  Blut,  wird  als  venöses 
dmsjenige  gegenübergestellt,  webdies  aus  allen  Körperregionen 
die  Venen  gesammelt  dem  rechten  Herzen  zuströmt  und  von 
den  Lungenkapillarep  zngepumpt  wird.  Mit  vollem  Recht 
wir  von  einem  arteriellen  Blute  reden,  d.  h.  annehnien,  dals 
von  gleicher  Beschaffenheit  durch  alle  Endverzweigungeo 
.:a  in  alle  Haargefillsprovinzen  des  groJsen  Kreislaufs  ein- 
t;  dagegen  ist  es  nicht  gerechtfeiiigt,  von  einer  venösen  Blutart 
leden^  da  die  Veründernngen  des  Blutes  in  verschiedenen  Orgimen 
_  unt^r  verschiedenen  Bedingungen  in  demselben  Organ  notwendig 
mlilativ  und  i^uantitativ  vei'schieden  sein  müssen.  l>ie  Frage,  ob 
w  mae  den  Lungen  kommende  aiierielle  Blut  unverändert  auf  seiner 
Bikn  tu  allen  Körperkapi Haren  anhingt,  bflngt  mit  der  Frage  zu- 
ob  und  -vdeweit  überhau]j»t  selbstfindige  „innere**  Ver- 
f*n  stattfinden,  insbesondere,  ob  und  in  welclieni  Mafse  der 
n  aufgenommene,  an  das  Hämoglobin  gebundene  Sauer- 
lu  andre  oxydable  Blutbestandteile  übertreten,  dieselben 
ferlireiineti  kann.  Wir  haben  bereits  oben  (p.  öl)  die  wichtigsten 
Itirgigg  für  düä  Stattfinden  einer  solchen  inneren  Blut^^erbrennung 
anAlhrt  upd  kommen  spater  ausführlich  darauf  zurück,  Jeden- 
Uu  ist  aber  diese  innere  Oxydation  eine  beschrünkte,  und  ganz 
Woodars  beechnlnkt  in  der  arteriellen  Blnthahn  zwischen  Ijungen* 
mi  Kuqjerkapillaren.  Die  gegenteilige  Behauptung  von  Estor  und 
Sitrr-PiERRE,  welche  eine  ganz  enorme  Vemiindening  des  Blut- 
aatRvttifb  auf  diesem  Wege  durch  vergleichende  Bestimmungen 
AtBaTbeii  im  Blute  verschieden  weit  vom  Herzen  entfernter  Arterien 
fwiMmu  baben  wollten,  ist  durch  Hiiit^rHM ANN  und  Pfu-^ger  gründ- 
bdi  nid^rlegt*     Pflueger,    obwohl    er    anderseits    durch    btmdige 


*  fiiTOH  H.  SAJItT-FiKRItE,  Jtmm.  it*  Vamtt.  et  ät  la  i*ht(»hL   DSfi.'}.  p.  .^10,  —  HlRßCElllAint« 
^/,  4«^.  m.  IHwV.     18«W.    p.    öOä,  —  FFLCEGER,  In  Keinem  Arch.     1868      Bt!.  L    p.  274.  ~ 
i*IVS^tVl.sai,  m*k.  chßm,  rmmr.  Btrltn  16(HS.  p.  187, 
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Bt'woise    ilie    Existenz    der    ioiiereii    Oxydatinii    yertritt,    hat   doch 
imzweifelkaft  dargetliai),  dafs  ein  koiistaiiter  l'ntei'schiGd    im  Sauer 
j^tofigehalt    des    Carotis-    und    FBmorali»ldutas   üii-lit  basteht;    damit 
fallt  aueli  die  Aiiisle|^img,  welche  die  Ueguer  der  Selbstverbrennung 
(Hoppe-Seyleh)  den  Angabe»  von  EsTUE  und  ÖaixT'Pierkk  gegeben 
haben,    duls    da.s    Defizit    des    Siiuerstoife    in  eDtteruterea    Arterien 
dur^h  eine  allmtlhliehe  Verzekruog  desselben  von  selten  der  lebenden 
Arterienwand    bedingt    sei.     Fände    aber    auch  wirklich   ein  Sauej 
stoftVerbniuch    auf   der    arteriellen  Bahn,  ^ei  es  durch  reduzierende' 
Blutbestandteile,    sei    es    durch  die  Gefafswand,    statt,   so   wäre  der 
selbe  sicher  so  gering,  dafs  die  daraus  rei^sul tierenden  Differenzen  d« 
chemischen  Zusammensetzung^    weiche    d^is   in   die   verschieden  w 
vom  Herzen  entfernten  Kupilhireu  einströmende  Blut  zeigen  würd-« 
verschwindend  klein  sein  müfsten.     Grölsere  Difterenzen  sind  a  prki 
liöchst  unwahrscheinlich.     Der  Bedarf  der  lebeosthiitigsten  Gewe 
der  Xerveu  und  ihiskelu,  au  8auerst.off  ist,   wie  spätere  Erörterun gel 
zeigen  werden,   ein   ziemlich    hoher   und  jedeofalls  in  allen    Körpei 
teilen  der  gleiche;  verarmte  aber  das  arterielle    Blut  an   demselli 
wührend  seioes  Laufs   in   so  hohem    Miüse,   wie   Estor   und  Sain 
PiEKEK  angaben,  so  wären  die  ifuskeln  der  Zehen  in  aulserordentlichei 
Nachteil  dem  Herzmuskel  gegenüber,   konnten  vielleicht    unter  U 
ständen  ihren  Bedarf  nicht  decken. 

Die  wesentlichen  Veriluderungeu,  welche  das  Blut  auf  seinei 
kurzem  Wege  durch  die  Haargefüfse  erleidet,  sind  sehr  verschied 
in  verschiedenen  Organen,  Vor  allem  besteht  in  diaser  Bezieht 
ein  Gegensatz  zwischen  den  Haargefäirseu  des  kleinen  und  grofsi 
Kreislaufs.  Wahrend  in  den  Lungf^nkapillaren  das  Blut  sich  ui 
neuen  Sauerstotfq u an ti täten  sättigt  und  dafär  sich  eines  Teils  sein* 
Koblensäure  nach  aulsen  entledigt,  wird  in  den  Kapillaren  d 
Aorten  Systems  umgekehi*t  eiu  Teil  des  Blutsauerstotfs  durch  V 
brenuuug  verzehrt  und  dafür  eines  der  haupiHächlichsten  Verbrennun 
]»rodukte,  die  Kohlensaure,  im  Blute  vermehrt  (s.  Blutgase),  in  t< 
schiedenem  Mafse,  in  verschiedenen  Organen  und  bei  vei^schieden* 
Zustanden  derselben.  Ho  finden  wir,  dalis  bei  den  Drusen  (s.  Speich 
drüsen)  die  genannten  Veranderuugen  während  der  AbsonderuDj 
thatigkeit  auf  eiu  Minimum  reduziert  werden,  das  Blut  mit  di 
charakteristischen  Eigenschaften  des  arteriellen  durch  die  Venen 
strömt  (Cl.  Bernaku),  dafs  dagegen  iü  den  Muskeln  umgeke 
Während  der  Thatigkeit  mehi-  Bintsauerstoif  verzehi  t  wird  als  währe 
der  Ruhe.^  Wo  geht  dies*^r  SauerstoÖVerbranch  und  die  Kohl 
Säurebildung  vor  sichV  Wird  ersterer  durch  die  Gefäfswand  hi 
durch  von  den  Blutkörperchen,  welche  sich  ihr  in  den  Kapill 
innig  anlegen  müssen,  an  oxydable  Materien  der  umgebenden  Pj 
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ehyme  abgegeben,  oder  treten  reduzierende  Substanzen  aus  letzteren 
zu  dem  Blute  herüber,  oder  findet  beides  statt?  In  welchem  Mafee 
nehmen  auch  genuine  Blutelemente  an  der  Oxydation  in  den  Haar- 
gef^sen  teil?  Setzt  sich  dieselbe  im  Verlauf  des  Blutes  durch  die 
Venen  fort?  In  welcher  Form  und  durch  welche  Agenzien  löst  sich 
der  Sauerstoff  von  seinem  Träger,  dem  Hämoglobin  der  Blutkörperchen, 
in  welcher  Form  bewirkt  er  die  inte^jsiven  Verbrennungsprozesse, 
deren  Stätten  die  Gewebe  des  Körpers  faktisch  sind?  Diese  und 
weitere  daran  sich  knüpfende  wichtige  Fragen  werden  bei  der  Lehre 
von  der  Atmung  ihre  Erörterung  finden. 

Die  Verschiedenheiten  des  Venenblutes,  welches  aus  ver- 
schiedenen Kapillarbezirken  abfliefst,  beschränken  sich  keineswegs 
auf  die  angedeuteten  quantitativen  Differenzen  des  Gasgehalts.  Erstens 
stehen  mit  diesen  selbst  anderweitige  Verschiedenheiten  in  Zu- 
<9ammenhang,  insofern  Menge  und  Art  der  Oxydationsprodukte, 
welche  neben  der  Kohlensäure  in  verschiedenen  Organen  entstehen, 
verschieden  sein  werden  und  in  gleicher  Weise  auch  Verschieden- 
heiten in  der  Art  oder  wenigstens  den  Mengenverhältnissen  des 
organischen  Materials,  welches  das  Blut  zum  Ersatz  des  Verbrannten, 
also  mittelbar  zur  Unterhaltung  des  Verbrennungsprozesses*  in  ver- 
schiedenen  Organen  abgibt,  vorauszusetzen  sind.  Zweitens  ist  ja 
der  Stoffwechsel  des  Blutes  in  den  Haargefäfsen  nicht  ausschliefslich 
auf  die  direkte  Unterhaltung  des  Oxydationsprozesses  beschränkt. 
Wir  brauchen  nur  vorläufig  auf  die  erwiesenen  oder  sicher  voraus- 
zusetzenden Umwandlungen  des  Blutes  in  den  Kapillaren  der  ver- 
schiedenen Drüsen  und  des  Darmkanals  hinzudeuten.  In  letzterem 
werden  dem  Blute  aus  dem  Nahrungsbrei  Stoffe  der  Aufsenwelt  ein- 
verleibt, deren  Art  und  Menge  mit  der  Beschaffenheit  der  Nahrung 
variiert;  diese  Zufuhr  mufs  wechselnde  Abweichungen  des  Darm- 
venenblutes während  des  Resorptionsvorganges  dem  Venenblut  andrer 
Organe  gegenüber  bedingen.  Den  Drüsen  liefert  das  Blut  unmittelbar 
oder  mittelbar  (in  den  Speicheldrüsen  z.  B.,  wie  es  scheint,  durch 
Vermittelung  der  Lymphe)  das  Material  zu  den  Mischungen,  welche 
sie  ausscheiden,  und  nimmt  teilweise  Produkte  der  Drüsenthätigkeit 
in  sich  auf.  Sind  auch  die  gro&en  Verschiedenheiten,  welche  wir 
an  den  Sekreten  wahrnehmen,  zum  Teil  auf  die  verschiedene  Ver- 
arbeitung identischer  vom  Blute  gelieferter  Muttersubstanzen  durch 
spezifische  Apparate  und  Aktionen  der  Drüsen  selbst  zurückzu- 
führen, so  sind  doch  auch  erhebliche  Differenzen  der  Blutabgaben 
in  verschiedenen  Absonderungsorganen  unzweifelhaft.  Die  Bildung 
von  Farbstoffen,  welche,  wie  der  GhiUenfarbstoff  in  der  Leber,  er- 
wiesenerma&en  aus  Hämoglobin  hervorgehen,  beweist  eine  Zerstörung 
farbiger  Blutkörperchen  in  den  betreffenden  Blutgefälsen.  Nach  der 
herrschenden  Ansicht  werden  alle  Stoffe,  welche  die  eigentümliche 
Mischung  des  Harns  bilden,  den  Nieren  fertig  durch  das  Blut  zu- 
geführt;   das  Nieren venenblut  erhält  daher  durch  das  Defizit  dieser 
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Stoße,  Harnstoff,  Harnsäure  etc.,  welche  in  andern  Haar^^efäfe 
gar  Dicht  oder  nur  spurweise  itb^e*^eben,  iu  a tidern  80gar  dem  Blute 
zugeführt  werden,  sein  charakteriatisrhes  Gepriige.  Dm  Lebervenen- 
blut zeichnet  sich  dafür  durch  eine  positive  Eigentümlichkeit,  einen 
CTehalt  an  Zucker,  welcher  in  der  Leber  durch  Umsetzung  einer 
stürkeuiehtartigen  Substtanx  entsteht,  aus.  Aus  der  Milz  Hie  Ist  Äi\s 
Blut  überladen  mit  neuen  faj'bltisen  Blutkor|ierchen  ab,  welche  e.s 
durch  einen  direkten  Verkeor  mit  den  Organen  des  Lymphsy8t©m>« 
iu  sich  anfgenommen  hat  u,  s.  w. 

Auf  dem  Wege  nach  dem  Herzen  inLschen  sich  allmählich  die 
aus  den  verschiedenen  Haargefülsprovinzen  hervorgegangenen  Venen - 
blutarten.  Ob  auf  diesem  Wege  noch  weitere  inner©  Blutver- 
üuderungen  vor  sich  gehen,  die  in  den  Kapillaren  begonnenen  viel 
leicht  sich  fortsetzen,  ist  thatsiichlich  noch  nicht  entschieden.  Eine 
Veränderung  des  Venenbhites  kurz  vor  seinem  Eintritt  in  den  rech- 
teu  Vorhnf  ist  unzweifelhaft  durch  den  Erguls  des  Lymph-  und 
Ohylusstromes  aus  dem  dtfrtus   thöraciCHt<  in  dasüelbe  bedingt.  ii 

Die  direkte   Verfolgung  der  angedeuteten   Umwandlungen   d^^^| 
Blutes  auf  seiner  Bahn,  die  spezielle  Ermittelung  aller    cjualitative^^ 
und    quantitativen    Differenzen    des    Blutes    vor    und    nach    seinem 
Durchtritt  durch    einen   bestimmten   Haargefäfe bezirk    ist    noch    mit 
grofsen  praktischen  Schwierigkeiten  verknüpft.     So  einfach  es  aller 
dings  ist»  den  zu  betretenden  W^.^:  geuaue   vergleichende  Analysei 
des  zu-   und  ahUielsenden   Blutes   verschiedener  Organe    unter    vei 
schiedenen  Verhältnissen,  vorzuzeichnen,   so  wenig  ist  derselbe  noi 
gangbar-    Die  Hindernisse  liegen  iu  der  Schwierigkeit,  sich  genügen* 
Giengen   der  zu   vergleichenden  Blutarten    in    vergleiclisfähigeui   Z 
stand  zu  verschaffen,  in  der  Wandelbarkeit  dieses  leicht  zei'setzlichej 
Saftes,  welche  die  sichere  Unterscheidung  der  Produkte  und  Eduk 
der  chemischen  Behandlung  oft  unmöglich  macht,  vor  allem  aber  in 
der  Unzulänglichkeit    der    Metlirideu   zur   Xachweisung,    Darstellung^ 
und  namentlich  der  quaotitiitiven  Bestimmung  der  wichtigsten  hie^H 
hei  in   Betracht  kommenden  Blutbestandteile,     Es  ist  hier  nicht  der 
Ort,  diese  Ubelstäude,   welche  die    Ergiebigkeit  dieser    für    die    Er 
kenntnis  der  verschiedeneu   Glieder  des    Stoffwechsels    so    viel 
sprechenden  Untersuchungen  jetzt  noch  so  empffndlich  beeinträrhtigei 
näher  zu  beleuchten. 
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ALLGEMEINES. 

§  1«. 
Unter  Verdauung  verstellt  mao  diejeDigeu  Vorgänge  im 
iNtiücheii  Organismus,  durch  welche  deniselbeu  alle  zum  Ersatz  der 
Im  Stoffwechsel  verbrauchten  Gewebs-  und  Saftbestaodteile  begtimm- 
tifCk  Stoffe  der  Aufsenwelt,  die  Nahrungsstoffe,  zugeführt  und  für 
Um  Anhmhme  in  die  Stifte,  welche  sie  weiter  verarlieiten  und  zu 
4m  verschiedenen  Orten  des  Bedarfs  tragen,  in  geeigneter  Weise 
Tiniiereit^t  werden.  Die  Statte  dieser  Vorgilnge  bildet  das  Darni- 
mkr  oder  der  Speisekanal,  bei  allen  hüheren  Tieren  ein  ver* 
tebiedeii  langer,  von  einer  Schleimhaut  ausgekleideter  Schlauch 
2W49i  an  seinen  beiden  Enden  gelegenen,  die  Körpen d>ertiiiche 
abrechenden  Mündungen,  einer  Eingaiigsniündiing  zur  Aufnahme 
fohen  XakrungsmateriuLs  und  einer  Äusgangsmündung  zur  Ans- 
Imig  der  nicht  zur  Aufsaugung  gelangten  Verdauungsreste.  So 
die  Verschiedenheiten,  welche  dieser  Kunal  liei  rerschie- 
Tieren  in  bezug  auf  seine  Gliederung  in  mehrere  Abteilungen. 
Lmgen-  und  Formverhältnisse  derselben  und  auf  Bescbaff'eDheit 
Ausrüstung  zeigt,  Verschiedenheiten,  wek-be  zum  grofsen  Teil 
die  Art  des  Nahrungsraateriab  zurückzuführen  sind,  so  kehren 
loeh  gewisse  Gnindverhaltnisse  überall  wieder,  insbesondere  eine  er- 
«etlerte,  mit  Sinnesorganen  und  meist  mit  mechanischen  Ver- 
kksBürungsupparaten  ausgestattete  Eingangshühle,  eine  gröfsere,  ein- 
hA0  Oller  mehrfache  Erweiterung  im  Verlauf  des  Kanals,  d.  h.  ein 
lEagen,  und  eine  mehr  weniger  grofee  Anzahl  von  Drüsen,  welche 
iW  Absonderungsprodukt  in  die  Höhle  des  Schlauches  ergiefeen,  teils 
kkuier  in  seine   Schleimhaut  eingebetteter»    teils    grofser    aufserbalb 

Ömer    Dmsen,    deren    Ausführungsgünge    die    AVand    desselben 
bohren. 

Der  eiT^te  Akt  der  Verdauung  hesteht  in   der    Aufnahme    de« 

»«•Iwii  Xabrungsmaterials  von  aufsen  in  den  Eingang  des  Speisekanals 

imA  die  Mundüftnung.     Durch    den    Schtufs    dieser    Mundr>ffnung 

bn  die  Verdauungshöhle  gegen    die  Aufgendinge    abgesperrt    und 

I  ^3Dtidieb  anr  denjenigen  unter  ihnen  der  Eintritt  gestattet  werden, 
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iiui  welche  Instinkt  iiiul  Erfuliniiig  jeden  eiüzelueii  OrgatiismuB  an- 
weisen, welche  die  Sinnesorgane  aus  der  iltauSBe  der  übrigen  heraus- 
Hilden  und  Bewegiingsorgane  der  mannigfachsten  Art  in  die  geöffnete 
Höhte  hineinführen,  so  oft  diLS  dnrch  innere  Zustünde  de^  Stoff- 
wechseis  bedingte  Geftihl  von  Hnnger  und  Dnrst  das  Bedürfnis 
neuer  Zufuhr  windirnft  und  den  Trieb  zur  Herheischaffung  dei^eihen 
erweckt.  So  gleichfi'»rmig  im  wesentlichen  diis  Resultat  der  Verdauung, 
die  Art  und  die  Mengenverhältnisse  der  durch  dieselbe  dem  Stoftwechs©r 
geliel^rteu  Substnite  bei  allen  Tieren  sich  gestalten,  so  verschieden  ist  bei 
verschiedenen  Tieren  diis  Ilidimöterinl,  das  sind  die  Nahrungsmittel 
aus  welchen  jene,  die  Xahrungsstoffe,  gewonnen  werden.  Die  weni 
steil  Nahrungsmittel  sind  nur  aus  brauchbaren  Substanzen  zusammen 
gesetzt  und  enthalten  dieselben  in  einer  für  die  unmittelbare  Auf- 
saugung geeigneten  Beschaffenheit,  die  meisten  sind  Mischungen  un<f 
verschiedenartige  histologische  Verbindungen  von  Verdaulichem  und 
Unverdaulichem.  Alle  tierischen  Nahrungsmittel  sind  Teile  der 
organischen  >Jntur,  da  das  Tier  seine  organischen  Bestandteile  nichts 
lÄ^e  die  Pflanze,  aus  anorganischen  Materien  sich  bilden  kann, 

L'm  aus  diesem  mannigfachen  rohen  Nahrungsniaterial  di 
NahrungsstoHe  zu  gewinnen  und  d^r  Resorption  zugänglich  r 
machen,  hat  der  Verdanungsappanit  folgende  allgemeine  Bedingungen 
zu  erfüllen.  Es  ist  vor  allen  Dingen  niVtig,  dals  die  Nahrungsmittel  i 
durch  den  Speisekanal  hindurch  bewegt  werden,  um  mit  nllei^H 
Teilen  und  Apparaten  desselben,  welche  teils  zur  Gewinnung  un<f^ 
Zubereitung  der  Nilhrelemente  aus  der  gemischten  Masse,  teils  zur 
Überführung  dei'selben  in  das  Gefälssystem  bestimmt  sind,  successiv< 
in  Berührung  zu  kommen.  Zu  diesem  Behufe  sehen  wir  den  ganss' 
Darmkanal  mit  Muskelapparaten  verschiedener  Art  und  Änordnui 
ausgerüstet,  welche  zugleich  die  Entfeniung  der  überflüssig  auf) 
nommenen,  der  unverdaulichen  StuHe  und  der  Verdauungsresidu« 
,  aus  der  Leibeshöhle  nncli  anfseu  besorgen.  Ein  zweites  wichtii^ 
ErfordeiTiis  ist,  dafs  die  Nabrungsmittel  den  Verdiuiuugsnppai-ai 
in  einer  Form  dargeboten  werden,  welche  eine  Einwirkung  d 
letzteren  auf  die  darin  enthalteüen  NahrungsstofFe  überhaupt  und  ii 
gehöriger  Ausdehnung  mf)glich  macht.  Die  groben,  kohärenten  fesi 
Speisen,  wie  wir  sie  in  den  Mund  bringen,  enthalten  zum  Teil  vei 
dauliche  und  unverdauliche  Stoffe  so  fest  zu  einer  Masse  verein' 
dals  entweder  die  erstereu  von  letzteren  eingaschlossen  und  mithin 
von  der  Einwirkung  der  verdauenden  Apparate  abgesperrt  sin 
oder  dals  nur  der  kleine  Teil  der  zufüllig  an  der  Oberfläche 
legcnen  Xahrungsst«^ffe  mit  letzteren  in  Verkehr  treten  kann.  Di 
Speisekanal  ist  daher  an  seinem  Eingang  schon  mit  mechanische 
der  Art  der  Nahrung  angepafsten  Werkzeugen  armiert,  j»'elche  df 
festen  Massen  so  weit  zu  verkleinern  bestimmt  sind,  da&  die  v< 
dauUchen  Teile  frei,  und  den  Verdauungsmitteln  in  möglichst  gro 
Zahl,    mit    möglichst    groiser    Oberflüche    dargeboten    werden; 
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luden  aber  iineh  im  Verlaufe  des  Speisekanals  luecliMnische  Ver- 
tdmfmiittel  (gewisse  Flüssigkeiten  zur  Emulgierung  der  Fette) 
kluiieD  lernen.  Da  femer  die  Verdiiuuugsmittel  von  den  Wunden 
im  Speisekaniils  geliefert  werden  und  daher  zunäclist  nur  auf  die 
dinetl  Wänden  zunäelist  liegenden  El  erneute  der  Speisema^se  wirkeu» 
4t  eboiiso  die  Aufnahme  des  Verdiioten  nur  voo  den  Darnnvanden 
wm  gcseliieht,  dienen  die  Bewegnngsapparate  derselhen  dazu,  fort- 
«lliieiid  neue  Teile  der  verkleineiten  Masse  au  die  Oberftiiehe  7Ai 
lifitigMi.  Es  wird  aber  aueh  schon  am  Eingänge  des  Kanals  dafiir 
feooigl»  die  festen  Massen  mit  einer  Flüssigkeit  zu  dnrehtrrtnkeu, 
wAdm  aaüwr  amiern  Verrichtungen  die  Äufgalie  hat,  nach  den  üe- 
nlnD  der  DiffuBion  den  flüssigen  Verdauuugsniitteln  als  Trwger  in 
das  Innere  jener  Massen  zwischen  alle  Teile  dei-selben  zu  dienen, 
DftA  dritte  wesentliche  Erfordernis  für  die  Erreichung  des  Endziels 
der  Vf'nlanung,  der  ('berfühnuig  des  für  den  StoftVeehsel  brauch- 
hvBD  MftleriaU  in  die  Süftej  bilden  gewi&se  vorbereitende  physi- 
ktlisehe  und  chemif?che  Metanmrphnsen,  welche  die  Nuhr- 
fittfe  selbst  erleiden  müssen.  Nur  wenige  derselben,  wie  z,  B,  das 
Wmmr  und  wässerige  Lösungen  andrer,  sind  in  der  Beschattenheit. 
«ria  «ie  mit  der  Nahning  in  den  Darm  treten,  zur  Aufsaugung  in 
4m  SAfte  geeignet.  Alle  konneu  nur  in  flüssiger  Form  resorbiert 
veideil^  «8  sind  nur  soh^he  Stoffe  verdaulirh,  wfdche  an  sich  flüssig, 
dder  tu  Wasser  oder  einer  der  chemist^hon  Mischungen,  welehe  der 
Dttmkaiial  selbst  liefert,  löslieh  sind.  Die  NahrungJüstoffe,  welche 
11  fcrtör  Form  eingeführt  werden,  müssen  daher,  wie  die  Salze, 
Zocker,  durch  das  Wasser  der  Verdatiungssüfte,  oder,  wie  gemnuenes 
Eiweiüi,  mit  Hilfe  besonderer  in  letzteren  enthalteueii  ehemischeu  Agen- 
jSiUire,  Alkali,  „Ferment**)  gelöst  werden.  Bei  einer  Anzahl  van 
B  genügt  aber  diese  Lc^sung  allein  nicht,  dieselbeu  müssen,  um 
nftirbienMir  zu  werden,  oder  um  resorbiert  dem  Stoffweclisel  dienen 
tu  IcAiinocfcy  chemische  rmwaudlungen  erleiden;  wir  werden  unten 
Mksi^  dsfe  zu  diesen  eine  ganze  Klasse  von  Nahrungsstotfeu.  die 
Ehreifiücörp^r,  gehören,  dals  z.  B.  auch  die  Lcisnng  de,s  Htärkemehls 
mit  einer  cbemiBchen  Umwandlung  verknüpft  ist.  Diese  Auflösung 
fidd  chemische  Umwandhing  wird  dureh  die  flüssigen  Absondenmgen, 
mUm  die  in  den  Durmkanal  mündenden  Drüsen  iu  die  ver- 
iü&imken    Abteilungen    df\sselhen    ergielsen.    die    Verdanungssilfte, 

Für  die  Darstellung  der  in  diesen  allgemeinen  Umrissen  au- 
fulMitetea  Verdauuugsprozesse  halten  wir  folgenden  Gang  für  den 
iveckmlÜaigsten.  Wir  beginnen  mit  der  Betrachtung  der  wichtigsten 
?erdiioil]lg6a|?enr.ien  der  V^erdauungssafte,  indem  wir  deren  Eigen- 
«hüßeit,  Entstehung  und  Absonderungsverhaltnisse  erörtern,  unter- 
iQidbeii  «odanu  die  Verdauungsobjekte,  die  Nahrungsmittel  mit  den 
m  ilmen  enthalt-eneu  Nahrungsstoffen,  um  endlich  die  Verdaunngs- 
v^rgUnge  selbst   zu    analysieren,    indem    wir   die    alluiabliehen    Um- 
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^•wandlimgen  der  Nahrung  unter  der    Einwirkung    der    mechaniacheu 
id  ühemißclien  Verdiiuangsmittel  vom  Mnnd  hm  zum  After  verfolgen,' 


DIE  VERDAUUNGSSAFTE 

§   19. 

Der  SpeiclieL    In  der  Mundliöhle  tritt  zu  den  eingenommenen 
Nalinmgsmittelo  eine  Flüssigkeit:    der    Mundsaft    oder    Speichel 
im  weiteren  Sinne  des  Wortes.    Derselbe  ist  eine  Mischung  mehrerer 
Sekrete,  erstens  der  iu  die  Schleimhiint  selbst  eingebetteten   kleinen 
Drüsen,  zweitens  der  (^mjfsen  aulserhiilb  gelegenen  paarigen  Drüsen,  J 
der    Parotiiien^    der    Submaxillar-     und    Sublingualdrüsen. B 
Ersteren    Bestandteil    stellt    rnan   iu   der   Regel    unter    dem    Namen 
Mundscbleira  den  Äbsouderungsprodukten   der  grolsen  Drüsen  als 
eigentlichen  Speichelarten  gegenüber.    Da  jedoch  auch  letztere  unter 
nich  nicht  gleichartig  sind,  ja  das  Sekret  einer  und  derselben  Drüse 
hei  verschiedenen  Tieren  und  bei  demselben  Tier  unter  verschiedenen 
Absonderaugsbedinguugeo  erhebliche  Abweichungen   zeigt,    sind  alle 
einzelneu  Konstituenten  des  gemischten  Mundsaftes  einer  gesonderten  ^ 
Betrachtung  zu  unterwerfen.  U 

Für  das  phy^^io logische  VerÄtüudüis  der  Absouderungsvorgänge  liefert  die 
aüatonrischo  UTitersm^buiig  der  Seki^etion sapparate  die   wichtigateü  Unterlagen; 
<fanz   besonder»   lehrreiche   Data   in   diesem    8inn   hat   jo^erade  das   histologischej 
Studium    der  Speieheldnisen    xuta^e    gefiirderi.     Wir    stellen  die  pbysiologi^scli'j 
verwertbaren    histolojari sehen     Thatsacheii     kurz     zusammen.      Oewifsie    Grund^ 
||)rin2ipieu  der  »Struktur  kehren  bei  allen  Drüsen  wieder.      Bei  allen  finden   wi 
leine    verschieden    gestaltete,     einfache     oder     in    mannigfachster    Art    ansge 
[huchtete  oder  verzweigte   Höhle,   deren    membranose   Wandung-  auf  der  Innen^ 
«eite  von   versehiedenartio^en  Zellen   ausgekleidet,   auf  der  Aufsenseite    von  ka 
pillarcn  Blntpfefafsen  iibersponnen  ist     Letztere  liefern  das  Rohmaterial,  erat4t?re 
die    eigentlichen   Sekretion  sapparate,    bilden    daraus    die    speziüsche   Hisehung 
welche   der  ÄuHfiibrungagang  an    den   Ort    ihrer  Bestiramung    heföi*dert.      " 
vielen,  vielleicht  liei  allen  Drüsen  bilden  Kervenfasern  weaentliche  Glieder 
|Ah^onderung*«inerlianifinins,  und  »war  Nervenfasern  von  doppelter  Bei?timmung 
l«olehc,  welche  die  Hhitzufuhr  ^ur  UrÜHc  regulieren,  und  solche,  welche  direk 
fin  die   llei-^telhing  des  Sekrets   eingreifen.     Dieselben  entstammen  dötn  Gloaso 
|phuryngeuB,   Facialis  oder   Symputhicus  und  sind  in  ihrt^m  Verla ufe  durch   da^J 
|l)rüsenparenchym    mit    Gnnglienknoten    und    einzelnen    Ganglienzellen    besetzt! 
Sndlieh  scheinen  z,   B.   hei  den   Speicheldrüsen   Lymphgefiift?e,   welche  mit    de 
tBkitgefäfsen    die    A bson de rnngs statten     umgeben,    eine    wichtige    vermittelnd 
I Bolle    zu   spielen,    insofern    sie   zunächst  von    dem   Blute   das    Absonderung 
material  übeniehmen,   um   es  an  die  SekretionKappanite  weiter    zu    hefordem  * 

*  Von  unirmtiMi'nileii  Arbeiten  aber  dte  Ycrdautinir  nenaen  wir  In  hlitoriicher  llalih«Qfc»ljri»:  ^ 
■  SeALLANZATtli  Vrr*.  ütier  da*  Vfrdauuwffi^(ffac/nift  df»  MetMcHfit  u.  tffr^ch.  Thirrurftn.  Vhert  Tt 
IMurarub.  Lelpxig  17Hfi.  —  LMUHET  n,'  LASßAiaNE,  Rech,  phm,  H  chim.  ptmr  »^rvir  rf  l'kiH. 
liu  äige*t,  Paria  1825.  —  Tiet)K)IANK  n.  GVKLrN,  Ihr  VtnL  nach  Ver».  H<>idelberK  d.  Lciptig  \h:2&,  ^ 
IBfaumokt.  ErjAer.  ntut  f*titfrf.  (m  tft**  tffitfric  tfHid  »nd  fh«  phmiul.  of  d'nj^fiifm,  Brt«ton  l^U.  i>«al«<i 
llfOO  LtrtiKN.  LoiptifC  ISJM,  —  EBEBLK,  PhvJ'iol.  dff  Vfrdauftny  naeh  V/tMu^f»  nuf  nnturi  m,  Hiüll 
\W^(ffr.     Wnnttmrg  \WM.   —  PArPENnKrM,    Zur    Kiantnifx  d.    Vtidaaumt  -  - 

IBre»}AU  1S39.  ^  WAftSIIASN,  /*^  diffftfu'nf  n^mnufttt.  Dl««,  iniuer.  ' 
\T*'itif*!  urtuU/fitiUiK  tf«  l,t  difffAi.  P«rii  \M'<\.  —  FKEIUCH9,  Arf-  t>rrUttiun, 
iä.    Phminh   IU.  BiJ.     1.  AbllK     p.  «85.    (1«46).  —   UlDDRR   »nd   »CHMrPT,     />->    Vfrdofninfj^unu 

\Bh>ß¥^ha0L    MUftti  18.Vi    —  LkhmawN,  Uhrh.  dir  ph*f$iol.  Chrmit,    IM,  U.  (5,  Aufl.  1115^,)  p.  Ö-l:fii,J 
7BiI    UL  p,  ^iH-iH.'J.  —  KfUNK^  Lfhrh.  d.  ph^nioL  Ch^m.  Lojpilg  1S6».  —  SCHIFF,  l^    »ht  U,  phytint.  - 
d*  ta   di'jfMtion.     P«rlt  186lä.  —  MALY,  HSBMAirKS  Hdh,  d.  PhfainI,  1880.  Üd.  T. 
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mltdÜ«   nicht   zur  V'^rwendun^  gekommenen   ÜberschÜ9fie    durch 


ihre  Köhren 
I  Blutdtrom  Glieder  zuzuführen 

Die  Speicheldrüüen '  Mud  natib  dem  iSchema  der  traubigea  Drüspu  ^e- 
l«at;  die  ihre  physiologisfche  Funktion  bediDpauleu  hintolojan wehen  Elemente 
»ind  Epitbek^'tleD,  welehe  den  Wandungen  tles  vielfaeh  verästelten,  zur  Auf- 
aühm«  und  Abfuhr  de«  SpeioheJHekrc'ts  dienenden  DriiM^nkaijals  auf«?itzen,  Di»« 
Form  '  ^^  Mielzellen  wechnelt  jedoeh  im  VerlautV  des  DrÜHt-ukanals,  In  den 
Mi«ig  itr*nen   blinden  Endm   derMidbt'n,    dvn    Alveolen   oder   Äeini, 

ilfeftfi  kiwuiig«'  Wandungen  aun  uinem  zarten  «trukturinsrii  Häufchen,  iler  mt'nt' 
hmum  pr^pf'^o^  mit  aufwen  auflie^-'enden  Htenifüririigen,  fortsatzridrhen  Binde|fe' 
VflKttllra  best€»heü,  trifft  man  dif  eine  Form  fJe^  Ih-iirnenepithelH  an,  dej^nen  Bv- 
■dMiAFiihAiit,  wie  !*ogleich  näher  I>e.sproeh(^n  werden  soll,  mit  der  Art  der  Brüst*, 
jeuielidrm  di<*«tdbr  rin  schlciniip:e?i  oder  «ebleimfreieH  Sekret  liefert,  variitirt, 
4»  fig^c^ntlirhe  Drüsen-  oder  A 1  vr>*jh'n»'pi  th*H  Der  ÄWeiten  Epithrlfomi 
^if^T^Ti*  t  man  in  d«*r  d^m  DrÜHenalveoluH  unmittellmr  nich  unschliefÄrnden  Kanal- 
{  1   Schalt  stücke  Kbxkrs^  dessen  Wand  in  eini|;fen  Drüsen  mit  lan^- 

^  »-Vindelförmigfn,  an  andern  mit  kublfeben,  stftM  aber  hellen  E|iithe|- 

p-  N't  ist      Die    nBehsttblgiMideu    Abf^tchnitte  dt-'M  An(*fÜhrungH|jrang(*s, 

?»  I    jehelnjhren,    tragen   *nn   eijyfentümlieheB    l'ylinderfpith(d,    dei*aen 

Fitn^deii  eiye  feine  iStrichelung-  und  FaHernngf  de«  Protoplasmas  erkennen 
kMN^  W^^halb  man  sie  nh  sogenanntes  Stäbchene  pithe  1  von  dein  «ewölin- 
Stfcwi  bHU*n  Cylinderepithel  unU'rschieden  bat,  welches  ilie  nrtch  übrigen 
iatett^ti  Ab-tehnitte  den  AuMfühningsgangt^ii  Ciherkleidet.  Bezüglich  der  Alve- 
•Iraa^r  r^chcidet  PleiuKMiAiN    zwfd    besontlere    Arten   derselben,    widehe 

rmtft   i  u_-r   genetisch  zusammt^nhangen,   eich    aber  durch  ihr  Aussehen, 

i!.'  lO'   und    ihre   chemische   Zusammensetzung    w^esentlieh    voneinander 

ai  >.tk^  deren  Mengenverhaltniaae   in    verschiedenen  Drüsen,  in  di^n  ver* 

•cc^eafUin  Alveolen  derselben  l^rüse,  aber  auch  in  derselben  Alveole  unter 
«ir«^i#d«lkeQ  physiologischen  Bedingungen  wechseln.  In  den  Alveolen  der 
Üib»ÄT  '^  -  '- i^e  des  erwachsenen  Hundes  zeigen  sich  regelmäfHig  beide  Arten 
wtkm*  und    ihre    V'erseliiedenheiteu    treten    besundera    au    Karminpra 

U  hervor.  Der  gröfste  Teil  der  Alveolen  wird  eingenommen  von 
(durch  Kannin  nicht  geriirbten)»  meist  bim  form  igen  Zellen  mit 
d  einem,  selten  zwei  stark  Itchtbreehenden  Auf*liiufern ;  die  mikro- 
r^urhung  ergibt,  dafs  ihr  Inhalt  arm  nn  Eiweifastoffen,  reich 
,  daher  sie  von  Heiuk^hain  Schleiniz eilen  g*'nannt  werden 
von  Zellen  findet  sieh  nur  an  einer,  zuweilen  zwei  beBchränkten 
d«r  AK^eolcnwand  zu  einer  kahntorraigen  Masse  (Halbmond,  Giaktzzi) 
umdrängt,  es  sind  dies  kleine,  schwer  voneinander  zu  iscdierende, 
lti|fir<*,  membranlose  Zellen,  dei*en  korniges,  durch  Karmin  sich  färbenden 
iHtofdiMitnii  reich  an  Albamin,  frei  von  Mucin  ist.  Die  Zellen  der  ersten  Art 
idlmi  Qoter  später  zu  erörternden  Bedingungen  durch  schleimige  Met&morjjhose 
«•  diNten  der  zweiten  entstehen.  Letztere  wären  hieimach  dazu  bestimmt,  den 
fiftodlichen  Ersatz  für  die  ältere  dem  Untergang  geweihte  Generation  zu 
Mom  und  müftiten  ihrerseit^j  also  einer  fortwährenden  Neubildung  unterworfen 
hfiiis  Wo  die  Schleimbildung  ganz  fehlt,  wie  in  der  Subnmxillardrüse  des 
tantndugi«,  finden  sich  in  den  Alveolen  nur  Elemente  von  der  Heschaß'enheit 
dkter  ,Ki»«LzzeMen'*,   aber  keine,  selbst  nicht  ilie   linhidtendate  Thutigkeit   ruft 

•  VBi.  GfAJirzzr.  Htr.  n».  4,  V*rh.  <!,  it.  »äcks.  <?«.  d.  WU^.  Muth.-phff.  CI.  18Ö5.  p.  6«.  - 

Itfaur ^-*     '■ .TM«.,  ft  fAtti.  4f  fft^md.  mtir,    Mb».  VmtiBJ.  ISfiö.  —  PrLrK<»«K«    Ctrbl 

L^W^  'CS,  p.  200:  M>  Endig,  d.  Ahmmt-Ntrtt,  in  d.  Bp*icMJt.  Uoiin  1S(>()<  — 

man.  Win.     imm.     t».  mO;    *^fuJ,  d.  i^Am,  rntt.  n»  Urfl^*.     Hft,  4.     müh. 

'oif'    >t   th*i*iiil.  l)iSO.  WA.  V-   —   BiiiDRÄ.  Är(h.  /.  Am*t.  u.  ffn/Mioi.  lÄtin.  p.  :W1, 

L,   AreA.   /.   miknnkffp.   Anut     18<W      HtL  IV.     |»,  l'ifi,  rx.  18«».     HtL  V.     p,  334,   — 

f.  fut     yfr,r    :k.  K.  ISflö.    B*K  XXiri.    p.  51.   —  IIe:KLK.  n.ihck.  d,  ttttum.  Amtt. 

^■t  Ü    (i,  Ü-  ''jfVif4"M*"Ar^.    ci.  Anft-    ISfiJS.  p,  ;il>7.  —  Kl'rFFEHt  Areh.  /.  wikro4kf>fi 

Ji^m,  UßTS.  B  s,  Anat,  u,  Phtftiid  ,  «/j  F^*t<j*tfjf  t\  Ludm^f  f/tu^fdimt.  1874.   p,  LXrV.  — 

bgiM.  Am  'utt    Uli.     IUI,  VIIL     p,  461.   —  MfiRKRt..  fJif  Sp^trhHrohren.     Lolp- 
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.  iij  ihnen  bucIi  mir  Spuren  einer  SL'hleiniiiietamnrphosi»  herv^or,    Nacli  PFLrKOER»! 
iM'nhniehmiitigen    stehen    die  Alvi^oWozeHt'Ti    in   nniiiittelharcr   Verhiiidun^   mit! 
)  Nerven faeerii,  deren  8täuinie   das  ^a^en^h}^n  der  Drüsen  diircbiietzen  und  hichl 
'  in    feinere  und   feinste  Awie  Huflüs(*n,     Entweder  durcW>ohi*en   dann  eine  t>der| 
iwielirere,  in   gerneinnt  haftliebi^r  Schoidi>  einfj^eaehhisseiie,   bla^ise  NervenfIhriUen 
I  dir^'kt  die  metuhratia  pr**prür  dei»^  Ah- ^tAxis^  drinfjen  in  die  Siihslanz  der  Kptthel- 
Äellen  ein  nnd  endiß-en  im  Kenir  derselben,  oder  sie  treten  in  niultipolare  auf 
der  Auf^enseite    der  Alvoolenwand    g^eleirene    tjtuii^lienzenen ,    womuf   erst    die 
Fartsjitze  der  letzteren  die  mt'mffnma  proprin  dnrebaetzen  und  in  die  Alveolen- 
Jiselien    liberpj'elien.     Eine   teilweise  BeBtätijtrtin^  dieser  \viebti(Tt»n   Entdeckungen 
||it  einei*«eit'!   von  Bom.  befp^ebraebt  worden,  welcher  sieb  wiederholt  von  dem 
Sindtingen     mrirkloser  Nerveiifihnllen    in   den    Drusen -Aheohia   nberzeuj^t   hftt^ 
Ijuiderseitfi   von    KerPFKu,   der    bei    den    nervenreiehen ,   für   die  mikroskopische 
I  Durchsnehunfi:  aufHerordentlieh  gx?ei^neten  Osophapaisdnisen  v*im  Bluttn  orientali» 
den    ITbergang    von     Xervenelementen    in    die    Drnsenzellen    Hni*b    nn   dem    un- 
versehrten   Objekte      iestzustellen     vemioehte.      Wa«    die    scklielslirbe    Verbin 
dunjr    der    Nerven    mit     dem    ZeUeiikern    anlangt,     so     hat    bisher     niemand 
I  au fser  Pfixkueh   einm   sfdehen  Uber^iinfr  i^ei*ehen,  und  hinsichtlieh  der  multi- 
pcdaren  Ganglienzellen  an  der  AufHenwanil  de»  Alveolns  dürfte  wohl  fe?tstehen^ 
I  döfs  dieseiben   nioht   nervöser,    sondern   bindegewebiger  Natur  sind    und    eiive 
genetische  Beziehung  zu  der  ihnen  anliegenden  inemhrmut  proprin  besitzen 

pKLrKi;tiH8  Angabe,  dafs  auch  das  t'ylinderepithcl  der  „Speichelrohren*! 

i  mit  Nerven   in  Verbintlnng   trete,   und    zwar,   dafn  die  Substanz  jeder  Epithel 

I  »eile  in  einen  ganzen  Büschel  feinster  Nervenröhreu  übergebe,  hat  bisher  nocb 

I  niemals  Bestätigung  ♦'rfnhren.  Die  wichtige  Frage  nach  dem  anatomischen  VerhtlS 

ten  der  (TetafHuerven  der  Druse  ^"ird  an  einem  andren  OH  zur  Sprache  kommen. 

Di«  Ly mphb eh ii Her  der  Speicheldriisen  besteben  hier  wie  anderwärts 

au»   weiteren     und   engeren   nntereiniinder    anastomf>^ierenden    SpaHräuTnen   im 

Bindegewebe,    welche   sowohl   die   eintretenden    gröfseren  Gefäfae  und  Aste  de» 

AuMluhrungsgange^  al»  auch  die  DriisenblKsehen  sell>Bt  umgeben.  In  diesen  Spalten 

verlaufen  nach  ^iianczzi  auch  die  kapillaren  BlutgefalW,  welche  demnach  nicht 

direkt  die  Alveolenwand  büriihren,  mitbin  ihr  Aböondeningsmaterial  auch  nich^ 

direkt  in  die  Alveolen  trantiBudieren  können. 

Der    geinisclito    SpeictheP  ist    oiue    fitrblose,    scltwaeli    |^e 
trübte,    mehr   weniger   zühe,   geschniack-  und   geruchlose   Flüssi^key 
von  sehwaeli  nlkn lischer  ^selten  neutraler  oder  gar  saurer)  Reaktion 
und    einem    spez.    (lewieht    vou    lü04 — ItXlll      Die    Trübung    de 
friseheu  Speichels  rührt  von  beigemisühteu  Formelementen  her, 
/war  von  losgestofaenen  PflastHi-epitheiialzellen  der  Mnndschleimhauf 
und    sogenannten    ,,  S  p  e  i  c  h  e  1  k  <i  r p  e  r e  h  e  n  *" ,    welclie    besonders    aus 
der  Submaxillar-  und   Sublinginddrüse,    bei    deren   Sekreten    weitojJ 
von  ihnen  die  Rede  sein  wird,  stammen.    Der  menschliche  Speichel' 
enthiüt    im  mittel  nur  etwa  0,5  %    feste  Bestandteile,    während    ©r 
Inn  Tieren,    namentlich  unter  bestimmten  ÄbsonderungsbedingungeB 
konzentrierter   ist.      Die   organischen   Bestandteile   sind   erstens  sei 
geringe     Mengen     eiweifsartiger     Substanzen  ^     und     zwar     Spt 
gewöhnlichen  Alhuniius  und  durch  Kolilensüure  fällbaren  Globi 
lins,  ferner  verschiedene  Mengen  von  Mucin,  und  ein  eigeutümltchnry 
Ptyalin  benannter  Stoff,  welcher  weniger  durch  seine  chemische 

»  V|rl.    jArirafi WITSCH,  /**•  »nUnt.    Ditt,     I»ori»**  t'^^-  ^  ft        -  •     -^  - 

|i,  l.  ^  Oltl>C3r9T£tX,  ErKHARDi   ft^ifr.  i.  Amät.  h.  Pk'fMioh  lU.  U.   p,  li'i 
AsrA&CB£WBKT,  arbL  A  d.  me<f,  Wi**.  1S7»,  Nr  15.  p.  257,  d.  18TT.  Na     »\  j^    V.1 
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Bmd^  '  ,  üb  durch  sein«j  spezifische  AYh'kuTiLr  fiuf  Stnrk»:*in*^hl^ 

Mi»^  i»i  tloÄselhe  in  Zucker  zu  verwiiuclehj,  chiirokteri-siart  ist. 

I  unpr  den  rty*»Iinf^  entspricht  derjenigen  der  sog-enairntt^n  DiastÄtt* 

"^   ^'  u..:..,^,..,,    üetrciflc   und   gebort   in   iYw   ReihL-  dt-r   t'erraentatj  veu    Pro- 
Mfin  bezte lehnet  daher  auch  d«H  PtyaUn  sehlrclitwegr  als  diasta  tischen 
.    ,      .  tit_   olirip  jedoch  dfttnit  eine  chemiseke   Idfiititüt  deüselLeo  mit  der  Di» 
aww»  it    ÄH    wollen       Die    Löslichkeit    d«'^  Ptyülins    m    Glyeerin    h«! 

-,  Wi  I  tiutxt^  um  leielit  üufjiitbp wahrende,  dabei  aber  kräftig  wirkende 

Qj«*!  »'   aus    den    verscliietlenen   iJpeiflMddrüä»eii    zu    l»ereiten.     Einige 

IViJpfr;;  AuHZiige   zu  gekochtem   Stärkemehl  binüngesetzt  verwandeln  in 

Imxcr  Zt'ji  t*inen  Teil  desselben  in  Stärke-  oder  Traiibenzneker  (erkennbar 
dineb  die  THoMMKUsclie  Zuckerprobe).  Oli^ehon  die  Extrakte  der  Drüsen 
imlfitaiiz  «tet«  |jtyalinbnU{g  Find,  so  folgt  daraus  keincBweg^,  daTs  auch  das 
I*r^*eo*»^kret  dieses  tVrment  führen  nn'isse.  Da«  8ekr*3t  der  Parotis  2.  B.  ht 
^  I    Tierarten    (Hund^    Seliaf,   Ziege j   ubue  jede    diastatischc    Wirkung, 

:  'A-*>niger  liefert  die  Parötid^iisnbstanz  derM'lben  Tierspezies  fitets  sehr 

.1*  hat  nach  der  Ton  BarKritK   zur  Gewinnung  des  Pepsins  aus 
fl.  diesen)  angewandten  ilethode  einen  auf  gekochte  Starke  Äehr 
nden  Speiebelstoff  dargestellt  und  gefunden,  dafä  di-rselbe  zwar 
»ujüuug     ist,    aber    kerne    Eiweifsreaktionen    gibt,     Dat?  Ptyalin  zersetzt, 
i^i**  liic    ineiÄteti  andern  Fermentkoi^per,   *«ebr  energiflch  Wassei-ufoffsupt^roxyd 

Der  Speleliel  etithült  luieh  PFLiKOEns^  Bestiinmuugeii  um 
Sohmaxillarsekrot  von  Huiidcü  hetnlchtliche  Mengen  voa  Griseu, 
ilamuter  gf^ringe  Mengen  von  Sauerstoff  (0,4 — 0,6  Vol.  %)^  geriage 
Mfmg^n  von  StickÄtofi'  (0  J— 0,8  **/ü)  »  nber  sehr  grolse  Mengen  von 
KoWeimilnre  (49,2—64,7%);  er  ist  die  kohlensflurereiehste  Flüssigkeit  . 
!  »*rs.    Von  dieser  Knhlensilure  ist  nur  der  kleinere  Teil   nu- 

dureh  Evakuieren  zu  erholten»  der  grofsere  erist  auf  Zunat/ 
^Uttre,  woraus  also  hervorquellt,  dnls  die  überwiegende  Menge  der 
^j>*ii-nol-COj  in  Form  fester  ehemischer  Verlnndnng  sezerniert  wird. 
Ferner    enthalt  der   gemischte   Speichel   in   der   Kegel   geringe 
MesipBii  von  Rliodiin Verbindungen,  Khndiin-Knlinm  oder  Natrium. 
l>Qiitri('Ii  an  ihrer  F^igenschfift,  mit  Eisenoxydsnlzen  blntrfite  Ijrwnngen 
Heim  Stehen  au   der  Luft  Rdieidet  derselbe   hiintig  kri- 
^    flüutchen   von    kohlenstuirem    Kalk    unter    gleichzeitiger 
T  .    durch  ausgeschiedene  eiweiisiirtige  Materien  ab.    In  wfdcher 

Vt^ibiütln  r  Kalk  im  frischen   Speichel  enthalten,    oh  als   lös- 

licher  di*i^  iileusaurer  Kalk   (prafonnierte   Kohlensüuje   ist   vor- 

hftotlen)  oder  an  organische  Substanz  gebunden,  ist  noch  unentschieden. 
Von  unorganiseheu  Bestandteilen  enthält  der  Speichel  noch  Chlnr- 
tHuilimi.     pho8jihoii*auren    Kalk    und    Majgnesia.       Die    quantitativen 
der  genannten    Bestandteile    variieren   je   nach    der  Ue- 
vei'sehiedeuen    Drüsensekret^^   an   der    Bildung    des   ge- 
.Saftf«. 
i^r-i     Submaxilhirdrüsenspeicheb      Man    erlüllt    denselben 
mu  ans  Kanlüen,  welche   in  den  WriAUTONschen  Gang  eingebunden 

tjt,  rriATEOKlis  Arch.  IHÖD.  IJJ.  l]    p.  VM,    1870    üil.  Ul.  p.  339. 
jki«  Aftik.  /.  iHiU».  Anaf    1SC3.  Ikt   XXVUI.  ^i4U 
•  i*¥Lt  lUiMM.   In  Miift«»  Arrhit.      ISGS.  IUI.  L    \r.  *m 
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sind,  indem  mon  die  Tliütigkeit  der  Dritse  entweder  duroh  Heizung 
der  Mundmdileiniliaiit  oder  dureli  dü'ekte  Erregnng  der  zu  ihr  gehenden 
AbsonderuDgBnerven  hervorruft  (s.  unten).    Das  Alisonderungsprodukt, 
welches  auf  letzterem  \yege  erzielt  wird,  fällt  vei-schiedeo    aus  bei 
Erregung  der  beiden  verschiedenen  Hiinpt nerven  der  Drüse,  von  deneo 
der  eine  ein  Ast  der  rltonla  Ufmjmai  ist,  der  andre  dem  SympathieusÄ 
angehört.   Man  nnterseheidet  duher  einen  Chor  da  Speichel  vou  eiuem^ 
I  Syrapathiensspeichel,    beide   Arten  sind   aber  selbst  wieder  ver- 
eehieden  bei   ver.sehiedenen  Tieren V,  und  jede  Ali;  ändert  j^elhst  ihre  i 
Beschaffenheit  unter  gewissen  Verhältnissen;  alle  Diflerenzen  sind  iu-» 
dessen  nur  graduelle.  Der  Chordn.speiehel  des  Hundes  ist  eine  reichliehl 
fliefsende^  klare,  waÄserhelle,  wenig  zähe,  stark  alkalische  Flüssigkeit,' 
relativ  arm  an  festen  Bestandteilen,  deren  Menge  mit  der  Dauer  der 
Nervenerregung  sinkt,  mit  der  Stärke  derselben  steigt;  der  Sympathieus- 
speiehel  des  Hundes  dagegen  eine  sparsam  fliefseude,  weifslich  trübe, 
ilufserst   zähe,    aueli   stark  alkalische  Flüssigkeit  von  gröfserer  Kon-^ 
^zentratiou  als  der  ChordaspeicheL  Bei  liinger  fortgesetzter  Erregung  dea^ 
Sympathicus  wird  indessen  naeh  vorübergehender  Stockung  das  Sekret 
der  Drüse  immer  dünnflüssiger  und  heller,  dem  Chordaspeichel  immer 
^ähnlicher  (HElliENnAlN).      Beide   Speiehelarten    zeigen   Verachieden- 
Iheiten    in     betreff    ihrer    morphologischen     Elemente,     der    Chorda- 
^Speichel  ist  im  allgemeinen  arm,  der  SympathieuSvSpeichel  reich  daran. 

Die    Wfifsliclit?   Trübung    des    SympathicusapeichelB    rührt    hauptsächhch 

her   von   zahlreichen,   luvr^i   vou  Eckhaktit  beachriehenen   blassen  KHiinpchen 

von    verschiedener    Form    und    üröfBe,     welche     nach    Kchnk     und    Hkii>k^* 

HAIN     IiauptsächHch    aus    mit    wenig-    Älbuminaten     veraiengtem    Schleim     be- 

p  Rtehen  und  aln  InhaltsparnVn  der  bei  der  Sekretion  beteiligten  Schi  e  i  tu  zellea^B 

tder  llriise  zu  liitrütiitfn  sind;  Heiiiknuain' fand  sogar  niiverstdirte  SchleimzeUenJH 

[mit  ihren  Fortsätzen,  besonders  in  dem  nach  Unterbindunjr  ih'w  Ganges  in  der 

l  Drüse  angestauten   8p<*icheL     Fernere  Elemente   des  Suhmaxillar^peichels   sind 

[die  beim   gemischten   Speichel   erwähnti'n   8peichelk5rperchen   in  veracbie^ 

j denen  Formen,  Gebilde,  welche  im  wcHcntliclien   vollktimmen  mit  den  farbloseiS 

iBhitkürperchen   identisch  Bind,  d   li.  el(*meiitare  Zellen  aus  einem  meij^t  einfache 

iKem  und   einem   membranlosen   Häufehen   körnig  getn'ibtinj  Protoplasma*» 

latehend.     LetiJtereB   /.eigt   (besonders    bei    einer  Tempemtur  von  40— 50'*C) 

[•vielen  Körperchen    eine  rotdir   weniger  lebhafte  Kontraktilitiit,   welche   die  b« 

iden  farblosen  BlutkiniH-rchcu  beschrieb*; neu  Form-  und  Ortsveränderungen  bei*\'oi< 

j bringt      In  Wasser  quillt   daw**elbe  auf,  wird  blafs,  wiihrend   in   seinem    Innen 

"Colekularbeweguugen    auftreten       Aufeer    diesen   normalen   Speichel körpercheii 

chrcibt  HKinENHAtN  noch  solche,  welche  er  als  üntergaugr* formen  betrachte^' 

Anzahl  der  Sp+Mchetkörperchen  wächst  beträchtlich  mit  der  Dauer  der  Er 

regung  eine»  der  t>eidcn  genannten    Sekretionsnerven ;    ihre  Enti*tehung   erklär 

**ich   nach    JlKinjiMfArx    in    der  Weise,    dafa    unter  dem  Einfluls    der    ei*regt<*it^ 

iJJerven    eine  lebhafte  Vermehrung   der   oben    besrliriebcncn   zweiten    Zellenart, 

welche  den    Halbmond    bildet,    eintritt    und    ein    Teil    der   jungen    Zellen  nl| 

Speichelkörperehen  entleert  wird,wührend  wich  andre  in  Schleimzellen  verwandela 

Ubngen&  treten  auch  zahlreiche  Speichelkörperchen  in  dem   sogenannten    para^ 

llytiBchen    Speichel    (Cl.  BiruNAiin)    auf,    welchen    die    Submaxi  IIa  rdriiae    t*inifi 

Seit  nach  Durchsclmeidung  ihrer  Ner^'en  zu  sezernieren  beginnt  (s,  unten). 


*  TfL  <ll«  G^eniiilK«  der  »«kmor>««h«n  Vorgftiii^«  bei  Httvd  u&d  K«tte,  wie  «ie  LAHOI^L 
IäT.  KChxC,  Unter».  h,4,  pkt^thl.  fnttitut  tttr  üniwtitüimdtihm'f,  1878.  Bd.  h  |k  476.)  bftebiicbeo  \%m 
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Sowohl  der  Chorda-  als  auch  der  Srmpathieiisspeiohel  eTithalten 
Eiweilii  und  iluciü.  Der  dünntiüssig-e  Chordiispeiehel  ist  arm  an  Ei- 
«-«tfii,  reicber  au  Alucin;  das  zühe  Sekret,  welches  im  Anfang  der 
^- ^-rtithjcujsreizting    abgestjndert   wird,    enthält    mehr    Eiweiis     und 

letriic^htliche  Mucinmengen;  je  länger  die  Reizung  dauert»  desto 
titftbr  üimrat  der  Mucingehalt  ab.  Beide  Speichelarten  enthalten 
keil  Rhodankalium.  Beim  Huude  ist  der  Chonhuspeichel  unwirksam, 
im  Sympathieusspeichel  äuJserst  schwach  wirksam  auf  Stilrke. 
Der  sehr  dünne  Chordaspeichel  des  Kaninchens  enthalt  geringe 
MmgeD  von  Albunvinaten,  aber  keine  Sjmr  von  Mucin,  entsprechend 
4fiii  Mangel  der  schleimigen  Metamorplmse  der  Drüsen  stellen  in  der 
Snbmiixiliaris  dieses  Tieres. 

Der  Parotisspeiehel  wird  analog  dem  Submaxilhirspeichel 
Alis  dam  STKNONschen  Gang  durch  Reizung  der  Mundschi eimhant 
oder  direkte  Erregung  der  Abst*nderungsnerven  gewonnen.  Das 
Hebet,  iö  der  Regel  wasserhell,  dünnflüssig,  nicht  laden  ziehend,  ist 
betA  Memschen  von  schwach  saurer,  w^ahrscheinlich  durch  freie 
Kohboallure  bedingter  Reaktion*  und  bedeckt  sich  beim  Stehen  au 
der  Loft  mit  kristallinischen  Ausscheidungen  von  kohlensaurem  Kalk; 
m  «atliAlt  in  der  Regel  keine  morphologischen  Elemente.  Es  führt 
gering«  Mengen  von  Eiweifs  und  Globulin,  aber  kein  Mucin,  dagegen 
let  <ib(  die  Hauptquelle  des  Rhodankaliums;  in  betretl'  des  Ptyalin^ 
lAttnt  68  sich  verBchiedeo  bei  verschiedenen  Tieren  zu  verhalten, 
awfem  ee  bei  einigen,  so  auch  beim  Menschen,  wirksam,  bei  andem 
wwiiksiim  auf  Starke  ist.  Poiseuille  und  Gobley^  fanden  darin 
eneli  Harnstoff«  Die  sekretorischen  ^^M'ven  gelangen  auf  doppelter 
Biha,  vom  Hirne  aus  und  durch  den  Halssympathicus,  zur  Driise. 
Beiiiillig  der  letzteren  bedingt  bei  Kaninrhen  unrl  Hund,  nicht  aber 
\m  Srhafen,  Ausscheidung  eines  eiweilsreichen  Sekrets,  im  Gegensatz 
«ir  Reis'.nng  der  Hirnnerveu,  welche  immer  ein  Sekret  von  der 
»"bengefichilderten  Beschaffenheit  erzeugt. 

Der  Suhlingualspeichel,  dessen  Ahsondenmg  ebenfalls  unter 
tlem  EinHufs  von  Ner\'en  steht,  ist  eine  Uufsen^t  zähe,  frosehlaicb* 
artige,  glashelle,  alkalische  Ma^sse,  reich  au  kontraktilen  Speichel- 
kdqx-rchen.  Genauere  Untersuchungen  seiner  chemischen  Zusammen- 
ytSsang  fehlen  noch« 

Der  Mundschleim,    von   Bidheii  und  Schmidt   durch  Aus 
«dliils  aller  vorgenannten  Sekrete  mittels  Unterhindung  der  Drüsen- 
Aiifi^   isoliert  gewonnen,    ist  eine  sehr   trübe,    zähe,   schleimige,    al- 

ii  retagierende  Flüssigkeit,  in  welcher  zahllose  Pflasterepi- 
»•"iiaiplitteben  und  Schleim köq)erchen  (Speichelkrtqjerchen)  suspen- 
dkrt  amd. 

Die  Bedingungen  der  Speichelabsonderung  sind  in  neuerer 
Ziit  mit  grofeer  Schärfe  festgestellt;  dagegen  bleibt   über  da^  Wesen 


^  A«TA«CHXW8KT,  CtrM.  f.  4,  mM.  Wi*M.  1878.  No.  15.  p.  7M, 
•  r«ieKriU.B  und  GobLEV«  Cpt.  rmH,  18r>9.  T.  XLIX.  p.  164. 
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lies  Voi'^uugs  si^lkst  noch  vieles  aufzuliellen  iibrifi:.  WüLrend  man  früher 
geneigt,  war,  dim  Speichel  nh  eiuffn-hes  fSliittranssiidat,  seine  Sekretion 
iils  **ine  %'om  Blotdruek  abhäu^nge  Filtration  durdi  die  porösen  Wänd«^ 
der   KnpillarRn    und    der   Drüseumembrnu    zu   betrachten,    und  sein 
s]>e.:^ifische  Mischung  aus  einer    spezifischen   Diirrhgängigkeit    die 
Hitute  für  hestrmrate   Stotfe  des  Blutes  erklären   zu   kiVnnen  nieint 
datiert    die    Lehre   von    der    Hpeiehelbüdung    und    der   Ahsonderuu^ 
überhaupt   eine    neue     Xrii   von    der    epoeheniaehendeu    Entdeckung 
Luj»wiGS,    dalls   die    in  Kede  stehende   Sekretion   eine   Wirkuni 
der  Erregung  der    Drüsen  nerven   ist.      Ludwig   wies  zuniU-l 
nach,    dafs    die   Thatigkeit    der   Submaxi Uardrüfle    durch    künstlic 
Reizung  eines  zu  ihr  tretenden  TrigendnusaÄtes  hervorgerufen   wii 
dats   diese    Wirkung   nicht   auf   einer   Auspressung    fertigen    Drüsen- 
inlialts  durch    erregte   motorische  XeT'ven   heruht,   und   dafö   die^^elbe 
nicht  aus  einer  Steigening  des  Blntdrncks  durch  die  eiTegten  NervM 
zu  erklären  ist.    Diese  Grund t ha tsudien  8iud  später  teils  von  LuDWfflP 
selbst    und    seineu    Schülern,    teils    von    Cl.  Bkrxako,    Eckhard. 
CzEHMAK,   Heidenhaix,    E.   HKRixti     u.   a.   weiter    ausgefülirt    uaA 
mit  wichtigen  ZuiJützen  versehen  worden.^  m 

Die  Drüsennerven  sondern  sich  in  zwei  Klassen  von  wesentlich 
vei'schiedener  Funktion,  in  Gefäfsnerven,  welche  ausschliefsUa 
durch  Verengerung  und  Erweiterung  der  Blntbahnen  der  Drüse 
Zirkulation  in  ihr  regulieren,  uad  in  eigentliche  Ab8i)nder 
nerven,  welche  direkt  die  Bildung  des  Sekrets  aus  dem  vorhaudei 
Material  einleiten.  Die  (iefalsuen-en  der  Dilise  sind  nach  den  Eb 
dockungen  Ch.  Bernaros  w  iederuni  von  doppelter  antagonistiscl 
Bestinniuiu;^.  Xachdeni  derselbe  beobachtet  hatte,  dafs  die  Farbe 
des  durch  die  Venen  aus  der  Subinuxillardrüse  abfliefsenden  Bluter 
mit  ihien  physiologischen  Zuständen  wechselt,  wahreiid  einer  leh 
haften  Absonderungsthütigkoit  hellrot*  wie  die  des  arteriellen 
Blutes,  während  der  Drüsen  ruhe  dunkelrot,  wie  die  andraa 
Venenblutes  ist,  stellte  er  fest,  dals  das  Auftreten  der  einen  odH 
der  andren  Farbe  durch  den  Erregungsznstand  zweier  antagonistiseliÄF 
Nerven  bedingt  ist.  Reizt  man  den  vom  Lingualis  abgehenden,  au* 
der  Chorda  stammenden  Nerven  der  l^nterkieferspeichehlrüse»  so 
ffinnt  kurze    Zeit     nach    Anfang    der    Reizung   ein     helirot^Ä 


*  tUDWTG,    Mitth.   *L  mifvr/\   (irn. 
ji.  *irj5.    —  LCPWIC*  ti.  REC'HKU,  ebcnrla.   \*. 


ti.  9riR»8,   WitfH,  Sutf^r,  Malh.naturw.  Cl.  ISöT 
1S8(I.  JAhrpf.  X,  Nr. '^.  ji.  43a.  -  Li  U\VI*J 
MutU-phyi.  et,  1H(J5.  t*-  ^^  —  ^'^^  llRRlcAim, 

|»«rlii  lHf*H     T,  M.    p.  H«;  Journ    ,U  l'atmK  rf  >!f 


A  /.h'irh,  1801:  Xt*cfir.  f.  rat.   MM.    N.  F.    1»51, 
27«.  —   Lrmvui  11.  KAIIN,  cbcniln    |>.  2S5.     -   LfUi 


Mtl,  XKV-  p>r>M+.  —  LCI»WI«i,    Wifn.  m*d.  Wntki 

-.  T  XLVn.  p.245n.;i93,  lWi2.T.  LV.  |t,| 
lü  J./JW.7.  \UA    'V.l.    p.  507.    -  ErKiiJ^RIv 


AnaK  H.   Fhif%\M.   ücl.  I     p.  81,  Bd.  U    p   J05.  Dil    UL  p.  4«):  J.tMCht,  f    ntt.  Mrtt    :l.  H      IJ*.^ 
ji,  fl,1i,  18Gfl.  Bd   XXVm.  p   riU,  ImH    Ud.  XXIX.    p.  74.  —  SCItWAMN  m  VaKUAHhs  Itfitf^ 
m.  Vn,  p.  r«:t.  -  CäKWKAK,    HW«    Sf^^rr.  Mmh,  naturw.d.  UT,1,  B^l    XXV.  p- 3   —  ^    Wi 
Archf.  pitthot.  Anat.    UCri\      lid.  XXXVU.    p.  93,    I8ö7.    U*I.XXXrX,    p   1^-1 ;    Bt-rL   Itin,    WVirJk 
lB«a.  No,  €.  —  OK  HL,    Cpt.  rtn^L  \mi.  T.  LtX.   p.  3.16,   -  «BUENKAÖKK,  /fifMchr,  f.  rnt,  Xftd. 
\m%.  Bd.  XXXin.  p  '258."-   NaWHOCKI.   mtai.  tt.  if/t*mot.   /HAf,  f.   tiftsUtt,.     18r»8.    Hrft  4.  n.  12 
KfUNK,  nKiUENUAlN,  SnuLUKl  K»,  lUPIiKH,  i*.  a*  0.  -  E.  llimiKn^,  Witm,  StthfT  MAai.^iiiiri]r«rJ 
JU,  AMh.  1»7J.  Ud.  LXVl    p.  sa, 
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m  reichlicheD  Mengren  aus  ihren  Venen  zu  strömen,  um  einige  Zeit 
nidl  dem  Aufhören  der  Reizung  wieder  duukler  und  spärlicher  zu 
veideB ;  reizt  mau  dagegen  den  Halsstamm  des  SynipathitHis,  so  uinimt 
d«  Blut  eine  exquisit  dunkle  veucise  Färbung-  an  und  Hieist  in  itufserßt 
^ngen  Quantitüten  ab.  Wechselnde  Reizung  beider  Nerven  fülirt 
Mi^ig  oft  den  Wechsel  der  Farbe  und  StiTungeschwiudigkeit  her- 
ta.  Lndem  wir  auf  die  betreffenden  Abschnitte  der  Nerveuphysio- 
le  verweisen»  geben  wir  hier  ohne  nähere  Belege  die  Erklärung 
wichtigen  Thatsachen.  Der  Sympathicus  führt  der  Drüse 
[►nstriktorische  Nerven  zu,  d,  h.  Fasern,  welche  io  ihrem  Er- 
itgungazustaud  die  Kiogomskelfaseni  der  kleineu  Drüsonaiierieu  zur 
ZQSBmmen Ziehung  veranlassen,  mithin  durch  Verengerung  des  lu-te- 
ricUen  Flafsbettes  Beschränkung  der  Blutzufuhr  zu  den  Drüsen- 
ksfallareQ  und  Abnahme  des  Drucks  in  ihnen  herbeiführen.  Das 
hi^Bamer,  in  inniger  Benihrung  mit  den  tiefälswänden  durch  die 
Kapillwren  strömende  Bhit  geht  iu  vollkcmimenerem  Grade  die  Ver- 
iuderuBgeu  ein  (insbesondere  8auerstotfverlust  und  Kcdilensäurever- 
ttriuniDg),  welche  ihm  die  venösen  Eigenschaften,  vor  allem  die  dunkle 
Farbe  erteilen.  Die  Chorda  dagegen  führt  der  Drüse  vasodilata- 
Miriscbe  Nerven  zu»  d.  h.  Fasern,  welche  in  ihrem  En'egungszustand 
(ia  Wirkung  der  vasokonstriktorischen  Nerven  auflieben,  den  be- 
ständig vorhandenen  mittleren  Erregungszustand  derselben,  mithin 
(In  dkdurch  bedingten  mittleren  Kontraktionszustand  der  Arterien- 
nskelti  in  Wegfall  bringen,  so  dafs  infolge  der  Erweiterung  des 
•cterielleQ  Flufsbetts  die  Blutzufuhr  zu  den  Haargefäfsen  heträcht- 
iidi  Tiermehrt  wird  und  das  in  beschleunigtem  Strom  durch  dieselben 
fiilamde  Blut  seine  arteriellen  Eigenschaften  nicht  verliert. 

Kb   &ngt    sieh,    in  welcher    Beziehung    diese    antagonistischen 
ilfaiingeil  des  Blutstroms  in  der  Drüse  zur  Speichelbildung  stehen. 
Diil  nicht  die  durch  die  Chordareizung  herbeigeführte  Vermehrung 
Blutfülle    und   des   Blutdrucks    in    den   Kapillaren    direkt    eine 
Dehrte    Filtration   von  Flüssigkeit  in   die   Alveolen   bedingt  und 
direkte   Ursache  der  Salivatinn   ist,    wird   durch  verschiedene 
lien  schlagend  dargethan.    Denn  erstens  hat  Ludwig  bewiesen, 
der  Druck»  unter  welchem  der  Speichel  abgesondert  wird,  den 
eitigen  Blutdruck   oft  mi  Hüho   übertrifft,    und  dufs  auch  bei 
ad   der  Zirkulation   in   der   Drüse,    selbst  am  abgeschnittenen 
Heizung  der  Chorda  die  Sekretion  noch  einleitet.    Weiterhin 
HeixiKNHAIN  gezeigt,  daCs  die  Geschwindigkeit  der  durch  Erre- 
der    Chorda    hervorgerufenen    Absonderung    allerdings    durch 
Bc^ichränkung  oder  Aufhebung  der  Blutzufuhr  zur  Drüse 
Verengerung     oder     VerschUils     der    zuführenden    Arterien 
Et   wird,    diese   Herabs*4zung   aber   nicht  Folge   der  Blut- 
renninderung  in  den   Kapillaren,    sondern  wahi^scheinlich  der 
Eiügenden  Versorgung  der  Drüse  mit  Sauei'stoff  ist,   welche  die 
rkeit  des  sezemierendeu  Apparates  vermindert.    Femer  wider- 

\^) 
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spricht  jener  ©iufaclieii  Beziehuog  die  Tliatsiiche,  daCs  auch  Beixan 
des  S}Tiipathiciis,  welche  Blutfülle  und  Blutdruck  in  der  Drüse  aT3 
ein  Minimum  herabsetzt,  Absonderung,  und  zwar  bei  längerer  Dau6 
in  beträchtlicher  Grölse  (Hbidenhain),  hervorruft.  Endlich  folg 
eine  von  der  Zirkulationaänderung  unabhängige  Wirkung  der  Xenen 
reizung  auf  die  Drüsenthätigkeit  aus  der  von  Lud wni  und  Sf 
während  der  Chordareizung,  von  Heidenhaix  walu*end  der  Sy 
thicusreLzung  beobachteten  beträchtlichen  Wiirniehüdung;  die  Te 
peratur  in  der  Drüse  steigt  während  der  Absonderung,  üherstei^l 
häufig  die  Blutteraperatur,  das  abflielseude  Venenblut  ist  oft  wArmerj 
als  das  arterielle  Blut  und  der  Speichel. 

Nach  GiANUZZi  ist  die  Beziehuog  der  Zirkulation  zur  Sekretiofti 
nur  eine   mittelbare.     Die    Ka]>iilaren    transsudieren    eine    mit   der 
Höhe  des    Blutdrucks  steigende  Flüssigkeitsmenge    nicht    direkt   in 
die  Alveolen,  sondern  in  die  sie  umgebenden  Lymph räume.     Diese 
Flüssigkeit  bildet  allerdings  den  Vorrat,  aus  welchem  der  absond 
Apparat  in  den  Alveolen  sein  Material  bezieht,  aber  die  Auf 
desselben  aus  den  Lympbräuraen  in  die  Alveolen  und   seine   Ver 
beitung  zu  Speichel  siud  gesonderte,  von  der  Bildung  des  Transst  " 
UDaMiängige  Akte  der  Drüsenthätigkeit,     Die  Steigerung  der  ^ 
sudation    unter    dem    Ein  Hufs    des    erhcihten    Blutdrucks    kann    eilK| 
treten  ohne  Speichelbildung;  Gtanüzzi  hob  letztere   auf  durch  Eia- 
spritzen    verdünnter    Lösungen    von    Salzsäure    oder    Soda    in    den 
Drüsengang    und  sah   dann   durch    die  Reizung   der  Chorda  starkuSj 
Odem   der  Drüse»   d.   h.  Überfüllung  ihrer   Lymphnlume   mit    Blut 
transsndat  eintreten.     Umgekehrt  können  die  Alveolen  ihren  Be' 
auch  bei  möglickst  reduzierter  (Sympathicusreizuug)   oder  ganz   auf! 
gehobener  Transsudation  (AutTiebung  der  Zirkulation)  aus  den  L)^iph^ 
räumen   beziehen,   soweit   der  Vorrat   reicht.      Die   Energie  der  AI 
sondernng  steht  in  keiner  direkten  Abhängigkeit  von  der  Menge  de 
Vorrates,  von  dem  Füllungsgrad  der  Ivymphräurae. 

Der  Flüssigkeitsühertritt  in  die  Alveolen  und  die  Umwand 
zu  Speichel  durch  die  spezifische  Thiitigkeit  der  Dnisen7,ellen  stelMO 
unter  dem  Einflul's  besonderer,   von  den  Gefäfenerven   unabhängig. 
Nervenfasern,    eigentlicher    Absonderungs fasern,     welrhe    all«» 
dings  mit  ersteren  gemeinschaftlich  in  denselben  Nen'enzweigen  tu 
Drüse  verlaufen,  daher  mit  ihnen  gemeinschaftlich  gereizt  werden. 

Die  Angriffspunkte  ihrer  Einwirkung  sind  offenbul 
die  Drüsenzellen  selbst:  hieran  konnte  nach  Beseitignng  d« 
Filtrationatheorie  kaum  gezweifelt  werden,  die  pFLUEGERschen  Ü1Ili^ 
suchnngeu,  deren  Ergebnis  die  Entdeckung  des  anatonuBelidti  Zu- 
sammenhanges der  Nerven  mit  den  Drusenzellen  war,  fügten  dim 
überall  wohlbegnindeten  Gebäude  nur  noch  den  allerdings  uxiHit- 
behrlichen  Schlufostein  hinzu.  Ganz  folgerichtig  sehen  wir  dfon 
auch  alle  Bemühungen,  den  Vorgang  der  Speichelsekretioö  xu  erklftnto. 
der  Frage  zugewandt,    in   welcher  Weise  die  Thätigkeit  der  ZilJt 
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durch  die  Nennen  etwa  in  AiL^prucli  genommen  wird,  um  ihr  das 
V^nDdgen  zu  verleihen^  den  dm-ch  Blut*  und  Lymphgefülse  unter 
Vermittelung  der  Gefäfenerven  gelieferteu  Waaserüberrtuis  sieh  auzu- 
iigibeii  tiöd  mit  eigeaartigeu  Zerialiprodukten  beladen  als  Speichel 
ii  den  Ausfiihrungsgang  zu  entleeren.  Unter  den  anfgestellteu  Er- 
idlnnigstii6glichkeiten  ist  es  namentlich  eine  im  weseotlielien  von 
E.  HeriKO  aufgestellte,  welche  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen 
«dietnt  und  bereits  hinsichtlich  eines  bisher  immer  rätselhaft  geblie- 
hmmi  Punktes  einen  vollkommen  ausreichenden  Autschlu£s  erteilt 
Int  Streng  an  den  Thatbestand  anknüpfend  läfst  sie  die  Sul »stanz  der 
Dt^Benzelle  infolge  der  nervnsen  Einwirkung  eine  chemische  Me- 
lBDorp)K»3e  erleiden,  bei  welcher  zeitweilig  Stoffe  erzeugt  werden, 
m  deren  Eigenschaften  vor  allem  eine  ungemein  grofse  Aftinitüt 
nun  Wasser  gehört:  Begierig  entnehmen  sie  dasselbe  dem  aulserhalb 
der  Alveoleuwand  beschaflten  Vorrat,  um  es,  wenn  sie  in  ihre 
fr&beren  Verbindungen  zurückkehren,  nach  der  Seite  des  geringsten 
Widerstandes,  dem  Drüsenausführungsgange,  zu  entlassen.  Bei  Gre- 
bgemheit  dieser  Arbeitsleistung  entstehen  gleichzeitig  aus  dem  Zell- 

nplsu^ma  Spaltprodukte,  w^elche  teils  im  Parenchym  der  Drüse  in 
Jt  von  Leucin  und  Tyrosin  nachgewiesen  werden  können,  teils 
ik  Mucin,  diastatisches  Ferment,  Kalisalze  etc.  aus  dem  Parenchym 
in  Gemeinschaft  mit  dem  Sekret  abflielsen. 

In  dieser  Form  genügt  die  eben  vorgetragene  Theorie  den  be- 
lfernden Forderungen.  Als  Ursache  der  Wasseraufnahme  in  die 
AlfiealenzeUen  setzt  sie  die  Hygroskopizitüt  des  Zellinhalts,  welche 
mr  Zeit  der  Nervenerregung  infolge  einer  chemisehen  Umgestaltung 
dtnetben  in  Wirkung  tritt,  im  Ruhestand  wieder  seh  windet.  Da 
qwiUangsfohige  (hygroskopische)  Substanzen  bekanntlich  auch  bei 
•luker  Kompression  noch  erhebliche  Wassermengen  in  sich  aufzu- 
■dmem  Tennögen,  so  begreift  sich  leicht,  woher  es  kommt,  dafs  die 
SMMdielsekretion  selbst  dann  keine  Unterbrechung  bei  Reizung  der 
iMtaemierven  erleidet,  wenn  man  dem  Abflielsen  des  Sekrets  einen 
tAiblichen  Widerstand  entgegensetzt.  An  der  Subniaxillardrüse 
im  Hundes  haben  Ludwig  und  andre  häufig  zu  beobachten  Gelegen- 
Iftt  gebabt,  dafs  der  in  ihr  produjcierte  Speichel  eine  Quecksilber* 
liale  von  mehr  als  200  mm  Hohe  zu  heben  imstande  war;  bei 
4ai  übrigen  Speicheldrüsen,  deren  Sekret  mucinfrci  und  dünnflüssig 
lÄ,  genügte  schon  ein  geringerer  Gegendruck,  um  einen  Stillstand 
itr  Absonderung  zu  bewirken.  Hieraus  den  Schlufs  ziehen  zu 
Vfillen,  Asjkh  die  Sekretionskraft  der  letzterwähnten  Drüsenarten  einen 
llmcreii  Wert  als  diejenige  der  Submaxi llaris  besitze,  wäre  indessen 
iffig,  da  man  in  ihnen  bei  >)0 — 40  mm  (^oecksilberdruck  eine  Fib 
tnUion  des  Speichels  durch  die  Alverdenwjind  in  das  Bindegewebe 
4cr  Drüse  konstatiert  hat,  während  die  Submaxülaris  eine  solche 
«»t  bei  200  mm  Quecksilberdruck  wahrnehmen  lüfst,  und  da  selbst- 
[idlich  die  Quecksilbersüule  eines  Manometers  durch  einen  noch 
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so   starlven   SekretionsAi'iick  nicht  weiter  geliubeü  werden   kann,  so^ 
bald   die    sezernierte  Flüssigkeit    an    irgend    einer  Stelle    leichteren' 
Abflufs  findet,     Riehtiger  ist  es  daher  wohl,   die   Aasnahmestellung 
der  Siihmaxillfiris  den  andern  SpeicheldrüBen  gegenüber  mit  Hering  als  h 
eine  lediglich  scheinbare  aufzufassen  und  in  Zusammenhang  zn  bringen^ 
mit  der  Thatsache,  dals  das  von  ihr  produzierte  Sekret  wegen  seines 
Mucingehalts  bedentend  schwieriger  filtriert  als  das  dünnflüssige  mucin- 
freie  der  Parotis  zum   Beispiel.     JfotwendigerweL^^e    mofs    man    be 
Aiisschhil's  jedweder  Filtration  durch   die  Speichelgünge  höhere  und 
richtigere  Werte  für  die  Höhe  dea  Sekretion^drucks  erhalten. 

In    einer    andren  Beziehung    dürfte    Hering    allerdings    nicht 
beizupÜichten    sein,   in  der  Annahme  nämlich,    dafs    die   bleibenden 
Spalt^jrodukte  des  Zollprotoplasmas,   also  das  quell ungsMiige  Mucin 
und  ähnliche  kolloide  Substanzen,  die  hygroskopischen  Stoffe  wären» 
welche  nach  der  hier  bevorzugten  Theorie  der  Speichelsekretion  die 
Aufsaugung    des    Wassers    durch    die    Alveolenwaod     übeniilhmen*J 
Denn   erstens  kennen  wir  in  dem  reichlichen  Sekrete  der  mucmfreiei 
Speicheldrüsen  keinen  Bestandteil,  welcher  in  genügender  Quantität 
daselbst    vertreten   wäre,    uin    vermöge  seiner  Hygroskopizität  solcl 
enorme  Wassermengen    zu    binden,  wie    sie  von    der  Parotis  z.  Bj 
geliefert  werden,   und   zweitens  fiodet   sich  in  der  Submaxillaris  d« 
Huudes    ohne    Erregung    der    Drüsenuerven    keine   Spur  einer   Ab- 
sonderung   eiuj    obschon  diese  nachweislich   unch  im  Ruhezustand! 
einen  bedeutenden  Gehalt  an  Mucin  besitzt. 

Untersuchungen  von  Hkidkshain   ImWn  Uii-    Aufmerksamkeit  auf  Änd« 
ruiijffeu   liin^^eb^iikt,   welche   diis  mikroskopii^eht'  Verhalten  der  Driistmel erneut 
iinil  ihrer  l5ekret4.^  zeigt ^  wenn  mfiii   di*'  PrüseTm»,'rvi'n   einer  lauere  unhaUencleB 
Reizung  unterwii*ft.     So    stellte    sieh   zunächst    für  iHe    Submaxillardrüfse   nac 
mehrstiindijL'er    Chordareizuii|r    heraus,    dafs    die    Alveolen    statt  der  nonnalei] 
8chleimzelh.*ii   fast  auBBchliefslich  hedeutetid   kleinere   Zellen   mit   feinkornig'ei 
Protoplawina    enthielten,    welche    ihrem    Aussehen    niid    ihrer    chemischen 
schalTenheit  nach  den  Elementen    des   Giam  /zischen  Hälbnionde«    entsprachen 
HEinENHATx    Hchliefst    aus    seinen    Heubachtun^'en,    iMn    die    Drüsenzellen    ml 
zweierlei    Nerven    verschiedener    Funktion    in    Verbindung    stehen.     Die    eine 
rufen  in  denselben  den  ProzefH  der  schleimigen  Metamorphose  ihres  Protoplasnia 
hervor,  verwandeln  die  Randzellen  des  ^HaHniiands**    in   .Si^hleimzellen,  welch^ 
»u  Grunde  ^ehen^  um  ihren  »chleiiniiien  Itdialt  frei  zu  machen,  und  veranlasseB 
die  Produktion  neuer  Zelh-n  zum  Ersat^  der  zerstörten.     Neben  diesen  Schi  eil 
fasern    otler    trophi sehen    Fasern    statuiert    Hkidcnbain    Absnnderunj?! 
fasern  oder  sekretonRche  Fasern   im   engeren  Sinn,    welche    die  DHiBenzellpt 
insbeaandere  die  noch  nicht  achleim ijk:  metamorphosierten,  Kur  Ausscheidung  de 
Speichel rtnssigkeit  veranlassen.     Letztere    lost    den   aus   den  Schkimaiellen  frcij 
gewordenen  Sehleim  oder  schwemmt  ihn,  wenn  seine  Menge   zu  grofa  ist,   xuc 
Teil    Tingelöst    mit    fort    fSehleimballen    des    8ympatbicus?pejchelfl).'      Für    äii 
Parotis,  welche  vin  m  nein  frei  es  Sekret  liefert,  bestehen  nach  HEiuKXHAiy  ähnUch 
GogenfätKe    hinsichtlich    der    sie    verKorgenden  Nerven    (s    o.  p,  142X    mit  dea 
Unterschiede   jedoch,    dafs    hier    die   Symputhicu^reizung,    nicht    diejenige  de 
Hirnnrrven,  von  bedeutenden  Strukturveränderungen  der  Driise  beghätet  winl.l 

»  VkI   Hetdkkhain,  hkiimahnr  ffiiHftK  d,  Vh^»mi   1»80.  Bd.  V.  —  LAV&owamf,  Afxk,  , 
mikroßk.  Anat.  Uli.  Bd.  XHl.  p,  2H1,   -  LASGI^EV^  Tht  Jimm.  of  ph»i>uttatt.    1879.  Vol.  Ü.  p- ^'*1. 
»  HemEXRAiN,  FrttrKQKiu  Arch.  187S,  M.  XVII.  p.  L 
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Aach  die  Verschiedenheiten  der  unter  di'in  EJtifliiTf>  der  dioffia.-  und 
8fiB|»Üiicusreizuiig  gebildt^ten  Sekrete  sucht  Hkidkniiais  vennitfela  B^m®rHj|Ni- 
tb«ie  tu  erklÜren.  Dos  Vt^rhältiiis  l) eider  Nerven  ist  verHchiedon  aufgefafst 
«inrileii.  CxBHVAK  tleutete  den  sympathischen  Drüseniierven  bIb  einen  Hemnuings- 
neiTen,  welcher  durch  seine  ErrcjS^ung^  die  durch  Chordareiznng  eing:eleitete  SHiivation 
udkahei  KCitxk  ncihm  an,  dafs  jeder  der  heiden  Nervten  dem  andren  ^egen- 
&Mr  Heminuug«wirkung^en  besitze,  weil  die  Absonderimg  der  Drüse  greringer 
amCillt.  wenn  beide  Nerven  gleichzeitig  gereizt  werden,  als  wenn  nur  einer  dem 
Mcheu  Beiz  ausgesetzt  wird»  eine  Thatsache,  welche  HKinEsiiAiN  daraus  er- 
LüTpfi  ZU  können  meint,  da  ff*  jeder  Ner\^  dem  andren  .Sekret  ionsmaterial  weg- 
iiihiDe  Jedenfalls  führen  beide  Nerven  FaseiTi  von  positiver  Sekretionftwirkung 
derDrufse  »ti.  Bl»  ist  aber  auch  mehr  ab  zweifelhaft  geworden,  ob  die  Wirkungen 
iMtder  in  irgend  welchem  Sinne  als  gegensätzliche,  spezihsch  verschiedene 
iEcnUKP)  zu  betrachten  sind  Wie  oben  erörtert  wurde,  sind  die  Unterschiede 
^  ChortjÄ'  and  Sympathiciisspeicbeb  der  Snhmaxillardnise  nur  graduelle, 
ttiid  ■•Ibfft  dielte  reduzieren  sich  sehr,  indem  hei  längerer  Reizung  der  Hym- 
I«ikicii8«peichel  dem  Chordasekret  immer  ähnlicher  wird.  Hkuiknuain  glaubt 
«kber,  die  frnglichen  Differenzen  ledigUcIi  daraus  erkliircn  zu  können,  dal's 
fWEf  beide  ^er\*en  beide  Faserarten,  aber  der  Synipathicuj*  mehr  Sclileini-  als 
AhHmileTungsfAsem,  die  Chorda  umgekebi-t  mehr  AbBonderungs-  als  Schleim- 
birrn  führe. 

Ohne  den  Verdiensten  der  so  auJigezeichneten  Arbeiten  HKinKMLiiss 
tiseodwie  nahelrelen  zu  wullen,  niufs  darauf  autinerksam  gemacht  werden,  dafs 
diir  e&iize  eben  dargelegte  Anschauung  auf  einer  allerdings  mögliclien  Ver* 
bififlutng  in  bestimmtem  Sinne  gedeuteter  Thutsaclien  beruht,  daf»  der  Kern 
iut  Tlieorie  aber,  der  Untergang  der  SchleimzeHen  und  der  WucherungaprO' 
üfr  di«  Halbmonden  als  iliix'kter  Irophischer  Effekt  einer  Nervenixinzung  keines* 
«tg»  erwiesen  ist*  Eben  dasselbe  gilt  auch  von  dem  \>r»uche  Mkkkels^,  die 
ail  der  Art  der  gereizten  Nerven  häufig  wechselnde  BeHclmtfeulivit  des  Speichel- 
iflnla  d&rans  zu  erklären,  dal»  die  versehiedencn  Epithelarten  der  Speieheb 
4t9atH  vft*  *>  P  131*)  einen  verschiedenen  Anteil  an  dem  »Sekretionsvorgwnge 
M^mcii,  di^  Alveolenzelleu  hauptsächlieh  die  organischen,  das  Ötahchenepithel 
£r  anof^aiiiaehen  Bestandteile,  endlich  die  SchaltHtuckzellen  das  Walser  des 
S^chi^U  anftschieden,  und  dafs  die  den  verschiedenen  Zellen  zugeteilten  Nerven- 
tefH  \n  den  verschiedenen  Drüsen  nerven  ungleichfirtig  gemischt  verliefen. 

Eine  eigentümliche  Erscheinung  ist  die  sogenannte  ^paralytische 
>tkretioEi^  der  Submaxillardrüfie.  Cl.  BtmMUD  beobachtete,  dal»  die  genannte 
tkmt  ewige  Zeit  nach  der  Durchachneidung  ihrer  Nerven,  also  anscheinend 
üdi  dem  Wegfall  jeder  von  aufsen  zugeleiteten  Erregung,  in  eine  stetige, 
•üdMBlftfig  anhaltende  Thiitigkcit  gerate.  Das  parahiisohe  Dekret  ist  dünn- 
ifiiiv,  wenig  sab,  r«ich  an  kontraktilen  Speichel  kör  per  eben,  arm  an  S(dileim. 
thmrÜMft  vfrllerf  dal>ei  an  Volumen  und  zeigt  eine  Abnahme  der  Schleim- 
Di  dieser  Erscheinung  ist   noch   nicht  völlig   klar.     Die   von 

miit-  Vermutung,   dafs   es   sich  dabei   um  eine  peripherische  Er- 

nfVig  der  Nerven  von  dem  an  der  Drüse  selbst  gelegenen  Ganglion  aus 
iMle«  i»t  nicht  erwiesen  und  aas  vei*schiedeuen  Gründen  nn wahrscheinlich 
itll«2rHxix  leitet  die  paralytische  Sekretion  von  einer  Reizung  ab,  welche  da» 
mA  dfTT  Nervendurchschneidung  in  der  Drüse  stockende  Sekret  auf  deren  ab- 
HBiltrT  i*"nte  entwickele;   es  gelang   ihm  auch  durch  künstliche  Stauung 

4iSi*k^  lohe  er  durch  einen  länger  dauernden  Versehlufs  des  AusführungS' 

fiagM  Jtürbeit^hrte,  die  Driiso  in  anhaltende  spontane  Thätigkeit  zu  ver- 
•••».  ffber  die  Natur  des  Reizes,  welcher  im  stockenden  Speichel  sich  bildet, 
al  am  Art  aeiner  Wirkung  vermag  Hkidüikuain  keinen  Aufachlufs  zu  gehen. 


•  Tft    l*AVDOW8itv,    Af'ch.   r.  mikritti 


Amut.    1877,    Bi!,   XIIL    p.  34"     —    BtRDEBMASN 


*  f%  MBRKXI»,  Üi*  »ptichetrvhrfn. 
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Die    Zeit,    wi^lche    verliefet    zwischen    NervenrfizuojLr    und   Bep 
Sekretion,  bHträjßrt  nach  Lunwifi  4—24  Sek.,  nach  E,  Hektk«  höchatelli  tjti 

Die  EiTegimg  der  ÄbsondeniDgsiierven,  raithiii  die  SalivatioD, 
wird  im  Leben  haiiptsäclilicli  auf  reflektorischem  Wege  vermittelt. 
Es  werden  zwar  beständig,  auch  wenn  keine  der  gleich  zu  nennenden 
äulseren  A^ernolastsnngen,  welche  entschieden  auf  dem  Reflexweg^^ 
wii*ken,  nachweisbar  sind,  sehr  geringe  Speichelmengen  in  die  Mund- 
höhle ergossen;  aber  selbst  für  diese  Sekretion  in  der  Drüse  ist  einep] 
sogenannte  automatische  Erregung  der  Drüsennerven  von  ihren  zen- 
tralen Ui*sprungsapparaten  aus  äufserst  unwahrscheinlieh.  Das  We^eaJ 
des  ReHexes  (s.  N^erveuphysiologie)  besteht  darin,  dals  an  ihren] 
peripheri sehen  Enden  gereizte  Nervenfasern  ihre  zentripetal  geleitete' 
Erregimg  in  den  Zentral  nrganeii  auf  zentrifugalleitende,  in  unserm 
Fall  also  auf  die  Absonderungsnerven  übertragen.  Die  Empfindungen  ™ 
nerven  der  Mundhöhle,  und  zwar  sowohl  die  Gesehmacks-  als  die'H 
fTefühlsnerven  derselben ^  sind  es,  welche  auf  diesem  Wege  die  Speichel- 
bildung auslösen.  Jede  Reizung  der  Mundsehleimhaut  durch  ein- 
geführte Substanzen  setzt  dieselbe  in  Gang,  um  so  lebhafter,  je  mehr 
sie  durch  trockene,  harte  Beschaffenheit  mechanisch  die  Enden  der 
Gefuhlsnerven,  oder  durch  Gehalt  an  gewissen  chemischen  Bestand- 
teilen, insbesondere  Säuren,  scharfen  Sehmeckstoffen,  Alkohol,  Äther 
n.  s.  w.,  die  Geschmacksnerven  erregen.  Eine  Spur  von  Essigsäure, 
auf  die  Zunge  gebnicht,  genügt,  eine  intensive^i^bsondernng  eine 
dünnflüssigen  Speichels  her^'orzurufen ;  ebenso  ist  Tabaksrauch  oderl 
Kitzeln  des  weichen  Gaumens  ein  wirksames  Reizmittel  Die  haupt 
süchlichste  Reflexbahn  liUift  jedenialls  von  den  peripherischen  Ende 
des  Glossopharvngeiis  in  Zunge  und  weichem  Gaumen  durch  dessei 
Fasern  zum  verlängerten  Mark,  um  dort  in  Faseni  der  Absonderun| 
nerven,  besonders  des  n.  facialis,  überzugehen.  Direkte  Reizung 
zentralen  Endes  des  durchschnittenen  GloBsopharyngeus  leitet  di^ 
Salivation  ein.  Eine  zweite  Reflexbahn  beginnt  in  den  peripherischen" 
Enden  des  Zungenaste^  des  Trigeminus. 

Ein  Teil    dieser   zweiten  Beflexfaaeru    soll   nach  Cr..  BERNARn  nicht 
dem  Umwege  durch  das  Gehirn,  sondern  direkt  durch  das  ganglion  submctjciüat 
mit  AbsonderunuBiasern  der  Unterkielerdrüse  in  Komnmnikation  gesetst  werde 
Er  fand,    dafs    letztere    dnrcli  Reizung    der  Zunge    noch   in  Thätigkeit   geset 
wurde,  nachdem  der  Stamm  des  Lingualis  oberhalb  dea  Abgaugea  der  Chorda 
fasern  zur  Drüse  und  der  Sympathicus  durchschnitten  waren.     Während  £ckrar| 
und  HEiuExnAis    die  Existenz  dieses  direkk*n  Eeflexwegea   in  Abrede   atelleil 
haben  Kchne  und  Bin  der  Bkrnahps  Angaben    bestätigt,  BrnnEa  die    fraglich 
Bahn  anatomisch  verfolgt.     Nach  BERNAan  soll  dieser  Weg  für  die  Einleitun 
der  Salivation  bei  Trockenheit  der  Zun^e  beetimmt  sein^  der  zentrale  Weg  de 
Zu  Hufs  dea  Speichels  zu  den  in  die  Mundhöhle  eingeführten  Nahrungssubsta 
vennittebi. 

Speichelabsonderung  wird  auch  vom  Magen  aus  hervorgerufer 
BiDDEii  und   SciiMiiiT   sahen  reichliche   Sekretion   bei  Reiznng    de 
Magengchleimhaut  durch   Speisen   eiutreten^   auch  wenn  letztere  di^ 
r Mundhöhle  nicht  passiert  hatten,   sondern   direkt   durch  eine  Fisl 
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Mftgeti  eingeftihrt  waren.  Der  ergiebige  Speichelflufs,  welcher 
m  Erbrechen  voruDgehende  Gefühl  der  Übelkeit  begleitet, 
int  ebenfalls  vom  Magen  aus  angeregt  zu  w^erdeu.  Es  handelt 
ch  hierbei  jeileufalls  um  reflektorische  Erscheinungen,  Erre- 
Eentripetalleitender  Nerven  im  klagen  und  Übertragung  der 
ig  im  Hirn  auf  die  Speieheiner ven.  Erstere  verlaufen  wahr* 
ielkeliilich  in  der  Bahn  des  Vagus.  Üehl  sab  reiebliche  Seki'etiou 
4eT  Submaxillardrüse  auf  Reisrnng  der  zentralen  Enden  der  diu'ch- 
fritnittenea  nn.  va^i  eintreten,  welche  ausblieb,  wenn  die  Chorda- 
fasern  diirchsehnitten  waren. 

Auch  die  elektrische  Reizung  andrer  sensibler  Neiven  ruft  auf 
nflektoridchem  Wege  die  Sekretion  der  Speicheldrüsen  hervor.  So 
fukdeiii  OwsjAXXiKow  und  Tschirjew,  dals  Reizung  des  zentralen 
beiiiftdiciisstnmpfes  bei  Hunden  eine  reichliche  Absonderung  von 
Speicliel  «US  der  Submaxillaiis  bewirkt,  und  Geuetzneh  konnte 
innm  Thatsache  nur  bestätigen.* 

Willkürliche  Kaubewegungen  erwecken  ebenfalls  Salivation, 
ob  durch  eine  Miterregung  der  Speichelnerven  mit  den  Nerven  der 
Kaumuskeln  im  Hirne  oder  auf  andern  indirekten  Wegen,  ist  unent- 
whieden. 

Interessant  ist,  dafs  auch  die  lebhafte  Vorstellung  von 
Gwchmackseindrücken,  z.  B.  eines  intensiv  sauren»  die  Absonderimg 
m  ßang  setzt. 

Etidlich  verursachen  gewisse  organische  Gifte  Salivation.   Dahin 

exot  allem  das  Alkaloid  der  Calabar-Bohne,  diLs  Physoatigmin, 
das  Nikotin   und    das   Pilokarpin.     Atropin    hemmt  dagegen 
Speichelsekretion  gänzlich.^ 

Aus  dem  vorstehenden  folgt,  dafs  die  Quantität  des  in  gegebener 
von  einem  ilenschen  oder  Tiere  abgesonderten  Speichels  je 
^^^  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen,  der  Art,  Intensität  und  Dauer 
ftumder  Einwirkungen  innerhalb  weiter  Grenzen  schwanken  mufe, 
dio  Aufstellung  brauchbarer  Mittelw^erte  z.  B.  für  die  24stüudige 
idemngsgröise  daher  iiul'serst  mifslich  ist.  Bidder  und  Schmidt 
eu  die  von  einem  erwachsenen  Menschen  in  24  Stunden  ge- 
Ikfierte  Speichelmenge  auf  1500  g. 

Bei  einigen  Tieren  scheint  eine  nielir  stetige^  von  wet^lisflnclen  Reizen 
oablkijigig«,  dÄber  auch  in  ihrtr  Inten Bität  weniger  schwankende  Sekretiun 
•^r^tm  fr  "*?'•"  and  zwar  gerade  hei  Tieren,  hei  denen  ein  stetiger  Speichel  Hufs 
n  ikoi  aufgenommenen  Nahrungsmitteln  äiifserst  zweckmäfsig  erseheint.  So 
f  Ulli  if  nacb  Eckiurd  und  SrnwAftN'  die  Paroti»  des  Schafes  kontinuierlich, 
qI  dme  »tetige  Thätigkeit  wird  weder  durch  Dnrchschneiduiig  noch  durch 
iiWiiiig  einet  xar  Drüse  tretenden  Nerven  oder  der  Mundsehleiiiihaut  alteriert, 
aick  CDiUtcb  durch  Kauen  hefördert. 


>  OWBJAJOmcow  a.  Tbcriiuew,  }fHH^if*t  hiotoffii/vfM  Üri*  4u  BulUHn  dt  i'Aca*iemie  imfi^riul* 
mm  dt   Slt,-P^r»bour^.     1672.     T.  YUI.     p,  G51— 65.    —    0Rt'£T2N£S,  FFLUKOEBi   ArcUh 

M.  vn.  p.  b^* 

■  aifcCSiniAOKSI,    it*ehr.  /.    ruL  Med.     S.  K.     186S.     Bd.  XXXm.  f».  SM.  —  UEinRNHAlK» 
mSMM  Jiral.  1872,  Bd.  V.  p,  309.  1S74.  B<t.  JX.  p.  ^Si^. 
•  idrWAHX*  KCCDAIID»  Beitr.  t.  Ännt.  *r.  PktftioL  1879.    Bd.  Vni.  n.  161. 
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Dieise  Angaben  sind  iuf3r»$t'n   nitlit   pranz  zutrefiend;   aucli  die  Sekretio 
der  Schafparotis  8tf?ht  unter  der  Biitraiifai^^keit   sekrctorLselier  Nerven,   wie  di'i 
positive    Erfolge    der    HalssympaÜjicosreizimg    bew^^iat.      Der    diinnflüssige    imd,  | 
wie    ausdrücklich    hervorgehoben    zu    weixJen    verdient,    eiweifssrme    Speicbel,  1 
Widcher  sich  hiernacli  aus  dem   dnctus  MStt'nomanu.'i  in   reichlichem  Strome  er*j 
giefst,  steht  aber  ersichtlich  unter  dem  EiniUifs  zweier  Triebkräfte^  einer  sekre* 
torischen    und  einer  mechanischen.     Dies   ergibt   sich   am  klarsten  aus  der  B(mI 
Irachtuu^'-  von  Kurven,  vvelchc  in  der  Art  gewniinen  sind,  dafs  man  den  ductus^ 
Stpnofiianws    mit   einem  WassiTnianometer  in  Verbindung  setzt,   dessen  Stand-! 
änderun^'-en  durch  einen  khntien  I'arai'hnschwinimer  auf  eine  lauffftam  rotierend« 
Trommel  on%eachriehou  werden.     Jeder  Keizung  des  isolierten  HalssjTiipathicu»! 
folfrt    nach    einer    bestimmten   Latenzperiode    ein    Ansteigen    des  Sch^^^mmerl§* 
jeder  Reizpause    aber    ein   beträchtliches   Sinken,  jedoch    niemals    bis   zum  ur- 
sprünjylichen,    vor  der  Reizun^r  vorhanden  j,^evvcsenen  Tiefcnstand,     Hieraus  ful^^j 
dafs    ein    Anteil    der    nach   Sympathicusreizung    aus    dem    ductus    Stetwma$tm 
liervor4nelleaden  Spcicheltlüs»igkeit   durch   irgend  welche  im  DriisenparencUyii 
enthaltene  kontraktile  Elemente  herausge preist  worden  iat  —  bis  soweit  stimme» 
wir  mit  EeKHAHi?  und  Scrivr.uis  überein  — ,  der  Rest  aber,  welcher  den  andauernd 
erhöhten  Manometerstand  beding-t,    auf  einen    unzweifelhaften   durch   die   Syin- 
pathicusreizung  in  sr*/stei|rertem  Mufse  hervorgerufeneu  Sekretionsvorgange  beruht, 
insoweit  können  wir  v.  Wittich  und  Büh>kh^  beipflichten  i^GKrtxBAGKXj. 


DER  MACfENSAFT. 
§  20. 

Die  Sclileiraböut  des  Marens  lielert  aus  den  in  sie  eingebetteten 
Drüsen  zwei  wesentlicli    verschiedene   Seki'ete,   den  saureu   Mageo^ 
saft  oder  Labsaft  und  den  alkalischen  Magenseliieim,  von  den€ 
jedoch  nur  der  ei\stere  Verdauungs Wirkungen  auf  gewisse  Nahrun gaJ 
bes tandteile  ausübt. 

Die    Absonderungsorgant    des    Magensaftes    sind    die  sogenannten  Lal 
drüsen,    einfache,    die    Seiileindiaut    dicht  gedrängt  in   senkrechter  RichtuB 
durcbaetzetide ,    cylindrische  SchJaucbe    mit    einer  freien,   meist   trichterformi 
erweiterten  Mündung  auf  der  Schleimhautobertiäcbe  und  einem  blinden,  seit 
geteilten    Ende   im   Grunde  der  Schleimhaut.     Jede  besteht  aus  einer  str  '~ 
losen,  äufserlich  von  Kapillarnetzen  ühersponncnen  memftrftiia  propria  und      _ 
dieselbe  innerlich  auskleidenden  Drüscnepithel,  dessen  Elemente  von  doppelt 
Art  sind.     Die  Axe  des  Drüsenschlauches  wird  von  kleinen,  kernhaltigen^  meni'^ 
bi'anlosen  Zellen  eingenommen,   deren   trübem  granuliertem   Protoplasma  keinf 
besonders    deutlich  ausgeprägte   Form    zukommt,   und    deren   Isolation    schwe 
gelingt-     Sie  liegen  so  dicht  gedrängt   nebeneinander,    dafe    nur    eine    äufser 
schmale  Lichtung  im  Zentrum  de»  Drüsenscblauchs  von  ihnen  freigelassen  wird 
Ea    aind    diea    die    sngenanntcn  Hauptzellen   HEiTiENHAiva    oder  die    ndeto-^ 
rnorphen    Zellen    Kolletts,     Aufserhalb    von  ihnen»  die  Membrana  propriK 
an  dem   Orte  ihres  Vorkommens    ausbauchend,   trifft   man  die  zweite  ZeUenArf, 
der  Labdriisen,  kernhaltige,  kugelige,  relativ  grofse,  membranlose  Gebilde,  welchfli 
am  dichtesten  in  der  Nähe  der  Drüsenmiindung,  weniger  zahlreich  am  Fundui 
den  Himptzcllen   aufsitzen:   die   Labzellen   der  alteren  Autoren,    die  Belej 
Zellen  HKinEXHAiNs,  die  delomorphen   Zellen  Kolletts,   globular  cell 
der  Engländer.     Ob  zwischen  beiden  Zellarten  ihrer  Anlage  und  Eutwtckelun 


*  V,  WlTTICU,   9.  [L  LmerAtiirrerificliiiia,    inlJl,  -  BiDDKB,  Archiv   f.  Anut.  *.  I^»ttä 
IS67,  p,  77b 
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Unterscbiodi'  bpstohen,  ist  von  eiiiip^en  Seiten  in  Zweifel  gezogen 
Nach  EiUNCER  und  Ötöhr  kinuiteii  dw  Hauptzplleii  unter  Umwtäjiden 
IV  •  ^    "»'gzellen  verwandeln,  nach  Kufffer  hätte  der  umgekehrte  Gang  der 

3!  o^e  mehr  Wahrsrheinlit-hkeit.* 

Die  Schleimdrüsen  des  Mährens  besitzen  ebenfalls  Scblanchform,  eut- 
tttlmi  jtsdoch  Dur  eine  Art  von  Epithel  Dasselbe  bat  im  allgemeinen  eine 
dAKhenfonnige  Gestalt  und  mnnzeufiirmig  gebildete  Kerae ,  deren  breite 
FUch^D  dem  Umfaiiffskontur  der  Drüse  parallel  verlaufen ;  es  begrenzt  nach  innen 
fineii  weiten  zentralen  Ausfiihrungagang  und  verrät  durch  seine  starke  Tr!il>ung 
lei  EwigiÜQrezasatz  einen  reichliehen  Gebalt  an  Muein  Form  und  ehemiitchi'H 
rolttliieKi  la«üen  somit  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Schleim/elleu  der 
SobmaxilUnlnise  (u.  a,  Drusen,  z,  B.  der  BurNTJERsche«  des  Duodenum)  nicht 
rrrteitieD. 

Wahrend  die  Labdrüsen  besonders  im  Fundus  des  Magens  angehäuft 
«nd,  fiodeti  sieh  die  Schleimdrüsen  in  der  Nähe  des  Pylorus  zusammengedrängt. 
Xaidi  StrfKTS  Sehätzung  würde  die  Zahl  der  ersteren  im  menschlichen  Magen 
8iigefihr  5  Millionen  betragt^n.  Die  Mündungen  beider  Drüsenarten  werden 
foa  dem  Cylinderepithel  der  Magenoberliache  ausgekleidet." 

Rinnen  Magensiift  gewinnt  man  unter  den  später  zu  nennenden, 
£i  Absonderung  einleitenden  Bedingungen  aus  Magenfi.steln, 
wtUt^  entweder  künstlieh  un  Tieren  angelegt,  oder  durch  zufällige 
V#rirandang   an  Menschen  entstanden  sind. 

X»etidem  man  früher  ziemlich  rohe  Methoden  zur  Gewinnung  eines  ineist 
ixzt  remen  Magensaftes  verwendet  hatte  (Sammeln  erbrochener  Massen,  Aus- 
MMO  Temchluckter  und  wieder  herausgezogener  Schw^ämmeX  gab  eine  durch 
Tawitttdiutg  bei  einem  kanadischen  Jäger  entstandene,  von  Bkaumont  zu  Yer- 
hmngfwmwichen  benutzte  Magen tistel  die  Idee  zu  ihrer  künstlichen  Anlegung 
%ti  Iwran.  Seit  Blondlot,  welcher  sie  zuerst  ausführte,  ist  die  Methode 
modifiziert  worden.  Man  verfährt  jetzt  im  allgemeinen  so,  dafs 
Magen  durch  einen  Längsschnitt  in  der  linea  tilba  blofslegt  und  die 
fOnpftB^ende  End  platte  einer  der  von  verschiede  neu  Forschern  angegebenen 
Ittüm  in  einen  Spalt,  welchen  man  in  entsprechender  Länge  durch  die  vor- 
4tn  Kageiiwand  geschnitten  hat,  einknöpft.  Die  Bauchwunde  wird  um  die 
(ttü»  io  geBchlossen,  dafs  deren  aufsere  Endplatte  die  Wundränder  überragt, 
i^lbrtiid  die  Magenwand  au  die  Innentlitche  der  Bauchwand,  mit  welcher 
m  fvrwmcbs«!!  aoII,  angeprefst  wird.  Die  äufsere  Kanülen  Öffnung  kann  zur 
2«|^  «O  die  Fistel  nicht  benutzt  wird^  durch  einen  Kork  verschJofsen  werden. 
Vm  Mag^iiKAfl  XU  sammeln^  reizt  nian  am  zweckmäfsiggten  die  Magenschleim* 
teldiirdi  die  FistelöÖViung  mechanisch  durch  Bestreiciien  mit  einer  Federfahne 
ich  durch  Atherdämpfe.  Um  sieber  jede  Beimengung  von  verschluck- 
aas^ruschHersen,  mufs  man  sämtliche  Ausfuhrungsgänge  der  «Spei* 
unterbinden  (Bidder  und  Schmidt} 

Der  reine  Magensaft^  ist  eine  klare,  farblose  oder  gelblich  ge- 


*  SDIBOKm.  Atcfi.  f.  mikn^tk.  Äniif.  I.MO.  B*L  XVU.  p.  193.  —  StOuR,  Verh.  rf.  pAp;«.-fti^dic, 
m  iWa^wry.  ft.Y  1880.  B<LXV,  Scporrtfab.!r  ;  Arch.  /.  mfkrf}»k,  Affut.  ItWiS.  Bd.  XJ£.  p.  at!X.  — 
rrWWMM,  Kfiitk*(  H.   Itrünfn  dßn  mftucht,   Muffrn»,     MdnctlGn   18^35. 

*  TODD    a.    BOWMAN.   I'hptiof,   Antit.     VoL  iL     p.  190.    —    KOfiLLIKEK«    MikroMktfp.    Anne. 
B4.  U,  p-  Hl.  112.  —  Brtj*T<in,  Snttpl.  to  th4  Ct/cL  0/  Amtr  aiul  PhyuioL  n.  Ufd.  (Ttir.  ftwi^uK 

litt.  p.  l^.  —  CiLRPKWTfcn,  Fnndpt^*  of  Bvmun  j)htmotofTtt .  7"»  etlit.  l&fiO.  p.  121.  —  «EtPKN- 

'-'     ^    mmtrv^aJt.  Anat.    1070.    Bd.  VI.  p,  368,  Bd.  VH    p.  2:^.    -   ROLLBTT,  CtrN.  /,  U.   med. 

n  lu  22,  —  Edstkin,  Arch.  f,  rnikrtiti.  Anal,  1870.  Bd.  VI,  p.  515- 

Blt»PRa    n.  ftCHiltPTi    K.  n.  O.  —  SCHMIDT ,    Ann.   d.    Chm*.   u.    Fkarm.    1S54,   BJ. 

»•    §2     —  HrSEBSirKI,  Dhqu.  iU  »ucen  flatfr.   DlM.  StSUU  1850.  —  Gatl^KEWALDt    Succi  ffu*tr. 

^'-'ri    Ptatt.  Dorp«C  ]ä53;  JrcA.  /.  ph*/»    Ihilk.    UU    Bil.  Xtll.  p.  459.  —  E.  DR  BonROKPKR, 

pva^.  kmm,  9iM  ^ge*L  Diw.  Darput  1M58.    —    H<*ePK,  Areh.  f.  path.  AnaU  l(»5j».    m.  XVIL    t- 
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färbte  (Scha^,  düiiue  Flüssigkeit  von  fadem,  eigentümlicliem 
saurem  Geaclimiick  nud  intensiv  sam-er  Reaktion;  er  besitzt  daa  V« 
mögen  j  die  Ebene  des  polarisierten  Liebts  nach  links  zu  drei 
(Hoppe,  Corvisaet).  Morphologische  Bestandteile,  welche  der  ai] 
'  Fisteln  fliefsende  Saft  zuweilen  enthält,  teils  aus  den  Nahrangsmittelj 
teils  aus  den  Drüseu  stammend  (zerfallende  DrüsenzeUen,  Cylinde 
epitbelien),  sind  als  zuftülige  zu  betrachten.  Die  Konxentmtion 
Magensaftes  ist  hei  verschiedenen  Tieren  sehr  verschieden.  Während 
er  beim  Himde  ira  mittel  2;09  Vo,  beim  Schaf  1,385  7»  teste 
standteile  enthält,  fährt  er  beim  Menschen  nach  Beobachtung 
der  zufälligen  Magenfistel  einer  Frau  weuig  über  0,5  %;  die  Kon2eD- 
trutionen  dieser  drei  Mageusaftarten  verhalten  sich  umgekehrt  wie 
die  Absonderungsgröfsen  (s.  u.  p.  160].  Zutlufs  von  Speichel  zum 
Magen  bedingt  nach  BiDüEE  und  Schmidt  Sekretion  eine*?  kottzen-^ 
trierteren  Saftes. 

Die  physiologisch  wichtigsten  Bestandteile  des  Magensaft« 
sind:  die  freie  Saure,  von  welcher  die  saure  Reaktion  her 
und  eine  eigentümliche  organische  Materie,  das  Pepsin,  Mager 
ferment.  Die  freie  Säure  ist  Salz  saure.  Ob  dieselbe  wirklic 
frei,  oder  in  einer  Art  Verbindung  mit  dem  Pepsin  ira  Magens 
enthalten  ist,  soll  bei  der  Wirkung  des  Magensaftes  bespräche 
werden. 

Die  MagejisaftMüre  hi  ziierat  von  Prout  als  Salzsäure  erklärt  worde. 
Während  die  dagegen  aufgestellten  Behauptungen,  dufs  die  snure  Reaktion  vo 
Buttersäure,  Esüigsäure,  saurem  phosphorsauren  Kali  u.  9.  w.  herrühre,  wetu' 
BeÄchtung  oder  entschiedene  Widerlegung  gefunden  haben,  ist  die  besoode 
von  Lkbiiann  vertretene  und  spater  wieder  von  LABoapR^  vert4?idigle  A&slch 
dafs  die  freie  Saun?  Milchsäure  sei,  eine  Zeitlang  zur  Geltung  gelangt  In  d4 
That  hatte  Hkhmaxx  mit  Bestimmtheit  Milchsäure  im  Magensaft  nachgewi« 
und  die  Darstellung  von  Salzsäure  aus  einer  ZersetEung  von  Chlumlli 
durch  djo  Milchsäure  in  der  Wärme  zu  erklären  verbucht.  Dem  gegen äki 
jedoch  von  C,  Srnsunr  die  Präexistenz  der  Salzsäure  mit  voller  Sicberhoi 
gestellt  worden,  indem  er  nachwies,  dafs  der  Magensaft  stet«  mehr  Chlo 
hält,  als  au  die  darin  faktisch  vorhandenen  Basenmengen  gebunden  seih 
und  dafs  diese  üheraehussige  Chlormenge  ziemlich  genau  der  durch  Neuti 
!sation  bestinamien  Menge  freier  Säure  entspricht.  Anderseits  liegen  aber  au 
sichere  Beobachtungen'  über  da«  gleichzeitige  Vorkommen  von  Salz-  und  Mil«* 
■äure  im  normalen  menschlichen  Magtmsaft«  vor,  ohne  dafs  die  letztere, 
die  bisweilen  anzutreffende  Butter-  und  Essigsäure,  als  ein  zufälliges 
tives  Zersctzungsprodukt  gewisser  Nahrungsmitt^'j  (Kohlenhydrate)  i 
wonlen  diirfti".  Im  Fistelsaft  nüehterncr  Fleischfresser  findet  lieh 
Mikhsäure  (SruMiDT,  Maly"). 

Der  speichelfreie  Magensaft  des  Hundes  enthält  im  mittel  0,305  V#» 
ipeichelhaltige  0,234  %,  der  Labmagensart  des  Schafes  0,123  %,  der 
Mentchen  0,02  7«  HCl  (Bii>deu  und  Schmixjt). 


I  LASoanic,  iVutiMtlc*  rtehtrthu  für  tmctd*  Itlr«  du  mtv  f/mttript»,  Gma, 

•  gSAB6,  ItKkr.  /.  |»*yator.  Cktm.  UTiPh,  Bd.  t    p  HO. 
'  IfAl^V.  Aim.  4,  Ckrm.  m.  Pkmm.  1874.  m.  CLXXIU.  p,  337.  a.  Wim 
a.   8.  Abtli,  1874.  ßfK  LXIX.  p.  96  q.  2."»!. 
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Unter  dem  Namen  Pepsin,  Verdauungsprinzip  (Lehmann, 
W^SSILANN),  hat  man  nai^li  verschiedent^n  Methoden  verschiedene 
Sobstansen  aus  dem  Magensaft  dargestellt,  welche  zwar  alle  die 
ftlleiii  charakteristische  Eigenschaft  besitzen,  in  Verbindung  mit 
Sture  Eiweiiskörper  zn  verdauen  (s.  unten),  für  deren  Reinheit  aber 
nicht  allein  die  Garantie  fehlte,  sondern  deren  Vernm^einigiing  dureh 
nitgefUlte  andre  organische  Substanzen,  insbesondere  verdaute  Eiweiils- 
fc&rper  (der  Magen  Schleimhaut  oder  ihrer  Drüsenzellen),  jetzt  sogar 
«meeen  ist.  Während  man  früher  allgemein  das  Pepsin  für  eine 
fiweifsartige  Substanz  erklärte,  weil  die  (durch  essigsaures  Blei,  Al- 
kohol oder  Sublimat)  gefitllten  Substanzen  Eiweifsreaktioneo  gaben, 
hat  BbüECKE^  ein  Pepsin  dargestellt,  für  dessen  gröfsere  Reinheit 
&e  Methode  und  sein  iutensives  Verdauungsverraögen  sprechen, 
velehefi  keine  Eiweifsreaktionen  zeigt.  Das  Pepsin  ist  also  kein 
Btwei&kOrper,  eine  andre  chemische  Definition  desselben  läfst  sich 
jedoch  noch  nicht  geben. 

BnüEi^KEii  Darstellungsmetlioilc  gründet  sieh  auf  die  Eigenschaft  de« 
Pvpami,  »ich  den  feinverteilten  Xiederacli lägen  andrer  Subütanzen,  welche  in 
wen  Lösungen  cT7.cugt  werden,  hartnäckig  anzuhängen.  Er  fällte  die  durch 
I^oCioii  der  Magenschleimhunt  mit  verdiiniiter  Phosphorsäurc  erhaltene  Pepsin- 
laMBU  mit  Kalkwaäser,  löste  den  niedergeschlagenen  phosphorBaoren  Kalk, 
nlilKiTn  da»  Pepsin  anhaftete^  in  verdünnter  Salzsäure,  erzeugte  in  dieser  Lö- 

Sdtirch  Eintragen  einer  ätherischen  Choltssterinlofiung  ahemiak  einen  Nieder- 
l  von  Cholesterin  und  Pepsin,  und  trennte  ersterea  von  letzterem  durch  Be- 
ang  mit  Äther. 
Eine  allerdiagB  unreine,  aher  für  experimentelle  Zwecke  immerhin  hrauch- 
^mn  Ferment  loa  ung  gewinnt  man   durch  Extraktion  der  zerkleinerten   Magen- 
«Uaimtetit  mit  verdünnter  (0,2  7«)  Salzsäure  oder  mit  Glycerin.* 

Di©  ^PepRinprobe"  stellt  man  entweder  nach  der  alten  BBüECitEschen 
Xulbodt  fto^  *o  daf»  man  die  zu  prüfende  Substanz  in  Wasser,  welches  mit  ge- 
ÖlgiB  lleKigen  Salzsäure  angesäuert  ist,  löst  und  zu  der  Lösung  eine  Flocke 
Blutfaserstotfs  setzt.  Ist  Pepsin  zugegen,  so  sieht  man  bei  einer 
von  35—40'^  C.  die  Flocke  in  wenigen  Hinuteu  quellen  und  sich 
ZurCicklassang  einer  geringen  Trübung  lösen.  Oder  man  bedient  sich 
h— er  nreier  andrer  Methoden,  deren  eine  von  GRrKNHAOEx'*,  deren  andre  von 
GacrrrxK«*  angegeben  worden  ist.  Die  GRrENHAGKSsche  Methode  besteht 
^vin,  dats  tnan  reines,  gut  ausgewaschenes  Blatlibrin  mit  0,2%  Salzsäure 
tww^etxi  und  darin  quellen  läfst.  Die  gallertige  blasse  bringt  man  in  einem 
^AVTjmoraschen  Trichter  auf  ein  grobes  Filtrum  und  wartet  ah,  bis  der  etwa 
f«rbaiMleiie  Übenchnfs  an  freier  Flüssij^'keit  abgetropft  ist  Alsdann  verteilt 
warn  etCM  kleine  Quantität  der  pepsin haltigen  Flüssigkeit  über  die  freie  Ober- 
liebe  der  Fibringallerte  und  Bndet  nun,  dafa  die»elhe  sich  nach  relativ  kurzer 
Zcft  xa  verflüssigen  und  aus  der  Abtiussröhre  dcä  Trichters  abzulaufen  beginnt. 
Ueiekd  vermag  man  jetzt  festzustellen,  dafa  die  Zahl  der  austretenden  Tropfen 
a  derZeiteiiLneit,  oder  die  in  bestimmten  Zeiträumen  gesammelte  Flüsaigkeits- 
■i*^  bit  zu  gewifaen  Grenzen  mit  der  Temperatur  und  mit  dem  Pepsinge- 
Wl  der  Probelösung  wächtt.    Grurtznee  macht  die  Verdauung  des  gequollenen 


•  llunccKB,  Wim.  SUker^    M«th,.naiiirw.  C1,     ISVJ      Bii.  XXXVn.    p.  131»    1661.    2.  Abdi. 
i  XIML  p^  COl- 

•  «aUWntaOBK.  «beod«,    1B72.  BA   V.  p  20.% 

^  am»iajia>t  ^bcadi»  ift?^^  ü*i  viil  p  452. 
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Fibrin«  dadurch  sichtbar,  dafo  er  reiues  Blutfibriii  zunächst  mit  Karmin  färbt 
und  dann  in  die  saure  PepsinsülutioD  wirft.  Je  reitlihnltig^er  dieselbe  hü 
Fennentstoff  ist»  desto  sclmeller  und  intensiver  färbt  sie  sich  durch  Auflösung 
des  bunten  Fibrins  rot. 

Von  organischen  Bestandteilen  enthält  der  Magensaft  regoH 
mäfsig  geringe  Mengen  von  Peptonen,  d,  i.  verdaute  Kiweilskörpe^ 
(s.  unten),  durch  Selbstverdauuug^  eiweilsartiger  Drüsenelemente  ent- 
standen, nnd  8pnren  andrer  noch  unbekannter  Substanzen,  u.  a. 
auch  eines  Ferments,  welches  frische  Milch  koaguliert,  des  Lab- 
ferments.* Die  anorganischen  Bestandteile  sind  Chloralkulien, 
darunter  merkwürdigerweise  auch  Chlorammonium  (Schmidt),  Chlor- 
calcium,  phosphorsaure  Erden  und  phosphorsavu^es  Eisenoxyd. 

Die  Bildung  des  Magensaftes  zerfällt  offeubar  in  dieselben 
zwei  streng  voneinander  zu  scheidenden  Akte^  wie  die  Speichel* 
hildung,  in  die  Zufuhr  des  Rohmaterials  durch  doB  Blut  zu  den 
Absouderuugsstätten,  und  die  cheoiisehe  Metamorphose  eines  Teiles 
desselben  zu  den  spezitischen  Mageusaftbestandteilen  durch  die  Lab- 
zellen. Beide  Akte  steheu  auch  hier  unter  dem  bedingenden  und 
regulierenden  Einfluls  von  Nenen. 

Die    erste    Erscheinung,    welche    auf    Einwirkung    elues    n 
sonderungerregenden  Momentes  sich  zeigt,  ist  eine  intensive  Rötu 
der  vorher  blassen   Schleimhaut;    das  Bestreichen   der  letzteren 
einer  Federfiihne  ruft  diese  Erscheinung  augenblicklich  hervor.    S 
bcj-uht  auf  einer  plötzlichen    Überfüllimg    der  Seh  leimhau  tkapillan 
mit   Blut,    unzweifelhaft   infolge   einer   plötzlichen    Erweiterung   d 
zuführenden    kleinen    Arterien    durch    Erschlaffung    ihrer    Muske 
Wir  haben  alles  Recht  vorauszusetzen,  dafs  diese  Arterienerweiteru] 
hier  wie  bei  den  S]»eicheldrüsen  auf  Heizung  vasodi  lata  torischer  NeiT 
beruhe;  doch  fehlen  uns  hier  direkte  Beweise  und  die  Kenntnis  d 
betretfenden  Nervenbahnou,     Wie  hei    den   Speicheldrüsen    ist   auch 
im  Magen   eine   weitere   sekundäre   Folge   des  beschleunigten    Blu 
Stroms  durch  die  Kapillaren  eine  hellere  arterielle  Fäi^bung  des 
äielsenden  Venenhl utes. 

Die  vermehrte  Füllung  der  Haargefilfse  führt  notwendig  ei 
beträchtliche  Flüssigkeitstranssudation  aus  ihnen  herbei;  ob  die: 
Transsudat  direkt  in  die  Drüsenriiume  oder  vielleicht  auch  hier  z\ 
nächst  in  ein  System  von  Lymphraumen  gelangt,  ist  unentschiedei 
Jedenfalls  ist  dieses  Transsudat  nicht  fertiger  Magensaft;  nur  di 
Wasser  und  die  gewöhnlichen  Salze  des  letzteren  stammen  direl 
aus  dieser  Quelle,  seine  wesentlichen  Bestandteile,  die  Salzsüui 
und  das  Pepsin,  sind  die  Produkte  besonderer  chemischer  Vorgani 
im  Innern  der  Drüsen,  welche  wahrscheinlich  zum  Teil  wenigstei 
unter  der  Vermittelung  besonderer  Nenen  in  den  Zellen  derselb 
ablaufen.    Das  Blut  beteiligt  sich  an  diesen  Vorgängen  nur  mittelbai 


*  O-  Uahmasstem  tti  MAXYs  Jahrestftr.  f.  Thitrct*tmif^  1872.  m.n.  pw  llÄ-125. 
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kmSaam  es  das  ilurch   diesellieii   verbrauchte  Zellenmaterial   wieder 

Über  die  Entsteh ungs weise  der  freien  Salzsäure  liegen  nnr 
*« fimiutangen  vor:  am  meisten  Wahrsclieiiilichkeit  hat  die,  dafe  eine 
a  d6D  DrtiBeazellen  gebildete  ürgaüische  Säure  Ohlomlkjilien  zerlege. 
Ihb  di**  fragliche  ürganische  Säure  Milchsäure  sei,  dafür  hot  mmi 
sageföhrt,  dafs  sich  in  dem  Extrakt  der  Schleimhaut  ein  Körper 
Torfindet,  welcher  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reduziert,  also 
Oifijlidierweise  Zucker  ist  und  souiit  Milchsüurebildung  bedingen 
Itteatüi.  Eine  durch  Auswaschen  von  aller  Säure  befreite  au.sge- 
'  Schleimhaut  nimmt  beim  Stehen  mit  Wasser  wieder  saure 
K  an;   es   ist  nicht   untei-sncht,    ob  die,se,von  Salzsäure  oder 

mlleicbt  von  der  fragliehen  organischen  Säure  herrührt,  deren  Bil- 
img  nach  dem  Tode  fortgehen  könnte,  ohne  dal!s  sie  noch  Chloride 
weakzie.  Die  Scheimhaut  reagiert  nur  an  ihrer  Oberfläche  sauer; 
liat  daraus  geschlossen,  dafs  die  Bildung  der  Säure  nur  in  den 
Oberfläcbe  nahen  Abschnitten  der  Labdrüseo  vor  sich  gehe 
fCl  Berkabd),^ 

Als  die  Bildungsstätten  des  Pepsins  sind  die  Zellen  sämtlicher 
Ih^ndrllsen  anzusprecheD ;  sowohl  die  Haupt-  als  auch  die  Beleg- 
irflen  der  zusammengesetzten  Fuiidusdrüsen,  als  auch  die  Schleim- 
i#Ueil  der  Pylorusdrüsen  sind  an  der  Fernientproduktion  beteiligt,  mit 
ten  Unterschiede  jedoch,  dafs  die  Belegzellon  das  Pepsin  in  saurer, 
<be  andam  Zellen  in  alkalischer  Lösung  ausscheiden.^  Da  sich  das 
PcjMm  AXIB  der  feinzerschnitteneu  Schleimhaut  hesser  mit  verdünnter 
Snro  als   durch   Wasser  extrahieren    läl'st,    ist  mit  Buuecke^*  anzu- 

a,  dafe  es  namentlich  in  den  Haupt-  und  den  Pylorusdrüsen- 

unäprünglich   mit  einem   andren   Stoffe    chemisch    verbunden, 

sogenanntes  Zymogen,  vorkomme,  und  hieraus  ei*st  bei  Gegenwoii 

Saure  abgespalten  werde. 

Die  lange  Diakussion^  weU^he  die  Frage  nach  dem  zellulären  Ursprünge 
•V«  Pcpiini  «if?it  Hkidenhains*  gfratidlegender  Arbeit  herv^orge rufen  hat.  kann 
i  ihrer  hiatoriacheii  EntwickeluniE:  nach  daritjelegt  werden.  Eine 
-  L  1  ('  Ll^deutung  für  die  Entscheidung-  d«s  Strt^itej»  bezüglich  der  Py- 
itfniiidri*iiei»  gebührt  den  Untersuchongen  von  Rlkmensikwic//',  welcher  das 
Stknt  d*»  vom  Fundu«  abgetrennten  JPylorus  ftaminelte  und  als  pepsinhaltig 
tmct.  Zum  Nachweise»  dafa  auch  die  Belegzelien  Pepsin  bereiteten,  führte 
•fie  J8bldeekai)g  SwtKncKis"  von  der  Exißteuz  pepsinsezernierender  Driisen   im 


•  d..  '  L^mn  »Mir  U»  pr<tprl4irM  i>hmiM.  et  tfi  alt^mtitymn  p4*ih4,  dfi  Uqvi<it*  rf« 
\wm^.  l  U-  p,  a-'IT.  —  V(fl.  (Hc  Bputitijrunp*«  durch  B«itei,  Vtrhl.  j,  tL  piM.  Win». 
■■^       M      j,    ,.._     „»rch  EUINÜKH,  I'FUTF.GKaB  ^rcA.    18».%    Bf|.  XXIX.    p,  247,  gefireoab«r  i)«tt 

irrvSen«!«!}   Kinirrndun^n  vou  E.  URrECKK,    Tori,  ntf^r  Ph^itA,    L  Aal).    Wlcji  \Wt%. 

'  \'^i    .lie  iT«iiiifiti«ade  Elnt«Hanir  b«l  KuSi^BArif,   Arck.  f.  mikroMkoptKhf  Anatomin,     1882. 

*  Th'    hierin  F!lt«*Ti:TX  «♦  CiRrKTlNKR,  PFUMitE»«  Arch,  1874.   Bd.  \IU.  p,  122. 

f.  mtkrvMkop,  .In« f.   1870.   H'l.  VI,  p.  i*6», 

^.  Sttt^     Math.nnlurw.  CI.    3.  Abth.    1»75.    Bd.  LXXl.    |>.  249.  — 
V-  1878.  B*l  XVni,  p   ItiS*. 
'  At*liu;UK.lii  ril-LfcUKlu  JrcA,  lö76.  Btl.  XIH-  p,  4 U, 
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Öaopliagrua  des  Frosclies.  Während  Swiecicki  auf  Gi-und  »einer  Beobaclitfmgvti 
den  FunfluHdi*iifcJüri  des  FroBchmagens,  welche  im  Gegeosatze  zu  denjenigen  der 
Säugetiere  ausachliclslick  aus  Belegzellen  zusammeDgesetzt  »ind,  die  Fähigkeit 
zur  Pepeinbildung  gänzlich  abspreelien  zu  müsaen  glaubte,  zeigte  Langlet  \ 
tlal's  ihnen  dieses  Vermögen  keineswegs  ganz  fehle,  sondei'n  dafs  tie,  ob«cl 
in  geringerer  Menge  als  die  Üsophagusdrüsen,  zugleich  mit  der  Hairensii 
auch  Pepsin  absclieiden.  Was  die  Hauptzelleu  anbelangt,  so  hatten  Hbidj 
HAIN  und  seine  Schüler  Ebstein  und  Okcetzner-  ein  reichliches  Bewei^matei 
für  den  PepsiuK^'^ftl^  derselben  beschafft,  indem  sie  die  sehr  eLugreifeDden  V( 
ändeningen  verfolgten  und  beschrieben,  welche  gerade  in  dieser  Zelleiiart  wüirend 
der  Verdauung  Platz  griffen.  Immerhin  wurde  ein  prägnanterer  Aosdniek 
für  die  gleiche  Wahrnehmung  erst  durch  Sewai.l  und  Lanoley*  erbrmcht,  wrlcbe 
durch  Versuche  an  Kaninchen  feststellten,  dafs  die  in  einem  gegebenen  StÖci 
Magenschleimhaut  naehweiabare  Pepsinmenge  direkt  proportional  ist  dem  Gehalt 
der  Hauptxellen  an  gewissen  als  Pepain-Zyinogen  aufzufassenden  Körnchen  o  * 
GraDulfttionen, 

Die  pepsinbildeude  Kraft  ist  in  den  Tersohiedenen  Zellarten  nicht 
gleicher  (iröfse.    Sie -ist  viel  geringer  in  den  Beleg-  und  Pjlorusdrti.senrelleB 
in  den   Hauptzellen  der  Säugetiere  und  den  Druaenzellen  des  Froschöso]  ' 

Schiff*  hat  die  Behauptung  aufgestellt,  dafs  eine  « Ladung**  der 
drüsen  mit  Pepsin  nur  etattfinde,  wenn  denselben  vorher  bestimmte  ai 
Darmkanal  resorbierte  Stoffe  durch  das  Blut  zugeführt  werden;  für  ein  beaoi 
wirksames  Ladung« materiaJ  der  Art  hält  er  da«  Dextrin.  Er  will  bf>ohachtrt 
haben,  dafs,  wenn  der  Magen  eine  gröfsere  Menge  Eiweirsköq)er  durch  seinen 
Saft  verdaut  habe,  er  auf  neue  Reizung  kein  wirksames  Sekret  mehr  liefere, 
dasselbe  aber  nach  EinfÜlirung  bestimmter  Stoffe,  besonders  Dextrin,  ins  Blut 
(direkt  oder  vom  Dai-m  aus)  wieder  auftrete.  Der  Saft  des  erschöpftem  Utfens 
sei  zwar  sauer,  aber  pepainfrei  und  deshalb  unwirksam.  Ferner  »oll 
SuHiFV  die  Schleimhaut  längere  Zeit  fastender  oder  verhungerter  Tiere  k< 
ver^lauungskäftiges  Extrakt,  künstlichen  Magensaft  i,>.  unten),  aus  sich  darstcll 
lassen.  Diese  Behauptung  ist  thatsaehlich  unbegn'indet.  Es  ist  zwar  erklÄrli 
daf»  nach  länger  anhaltender  Sekretion  eine  Erschöpfung  des  Magens  ein 
welche  ebenauwohl  in  einer  Ermüdung  der  Absonderungsnerveu,  als  in  cin( 
Verbrauch  des  nicht  mit  gleicher  Schnelligkeit  herbeizuschaffenden  Vorrata 
Bi hl ungi*m fiten al  für  den  Labsaft  begründet  sein  kann  E^  ist  aber  nie 
richtig,  dals  bei  fastenden  Tieren  keine  Nnchbildung  vtm  Pepsin  Atattlinde,  ui 
daffl  ein  Stoff,  wne  Dextrin,  dus  Material  dazu  ilarbiete.  Es  liifst  sich  w^\ 
bei  verhungerten  Tieren  ein  pep*finreiclies  Extrakt  aus  der  Ma^jins*  bl'-ii 
bereiten,  welches  durch  Säure^usatz  vollkommen  Verdauung' 
Hunde  mit  Magenfisteln  liefern  auch  nach  längerem  Fasten  h(i 
Magenschleimhaut  äugen hlicklich  ein  pepsinhaltiges  \^arksame8  Sekret.  Kein 
■wir  auch  die  chemische  Natur  des  Pepsins  noch  nicht  hinreichend,  «o  ul 
doch  sieher  stickstoffhaltig  und  seine  Entstehung  aus  Dextrin  daher 
unwahrscheinlich,  eher  lafst  »ich  daran  denken,  dafs  letsteref  Tielleii 
der  Bildung  der  freien  Säure  auf  dem  oben  angedeuteten  Wege  betei 
(Kühkk). 

Dafs    bei    dem    cWmiBcheo   Prozefs  in    den   LabzeUeo ,    de 
welchen  die  in  Rede  stehenden  spezifiselien  Bestandteile  dee  Magen^ 


•  nEIDKJIHAl  llM  Archr.  187«.  liilXJX.  p.  141^.  —  f^KlCTSinm.  /Tfw  CMM 
«(er  Biidvnß  ir.  Avf  f^tjmn.  Vr«*lAU  1»75,  ^  Rlisncrir  H,  Oat möirai,  I^U'lilCli 
Xw*.  J»74.  IW-  Vllt.  11..  ..    i.iV    -  KwttTKIK,  Arrh.  f    w^rr*.*.  A^tt.  1H7«.  »d,  VL  p.  ÄU. 

•  8KWALL  B.   LANOLJtV.    Th*  }oi4rn.   fif  f^^MMof^v,   1S7J».  Vol,  11     p. 'J»l> 

•  ScntKr.  Arxh.  f.  pHptt"(  Ihttk.  \mi.  \K  229.  —  %.  iitL^c^u  A,  Ftm,  JH.  mmM  iL  fkm^ 
i^üh^fiit.  d.   Wurtt/urfffT  tliW'k^ihtiU.  WDriburff  X^TL  |i,  ÄS, 
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nftes  enisstehen,  die  Thätigkeit  von  Nerven  eingreift,  dafs  wir 
dtmofich  auch  hier  neben  den  die  Bhitgefälse  beherrschenden  Nerven 
<lir«kte  Absonderungsnerven  zu  unterscheiden  haben,  in  dieser  Be- 
rieb« n^  alsu  eine  vollständige  Aüiilogie  zwischen  Magen-  und 
Speicheldrüsen  besteht»  ist  äufseM  wahrscheinlich,  wenn  auch  nicht 
durch  direkte  Versuche  so  entscheidend  zu  beweisen,  wie  für  die 
^ichelbildang. 

MftQ  hat  zwar  für  die  von  den  Nerven  mmbliäDgige  Säurebild ud^  du- 
TiAiiii^mfig  der  ausgeschnittenen  Schleimhaut  ^elteüd  gemacht;  allein  ersten« 
yt  Biclit  erwiesen ,  dafs  dieae  auf  BUdunicr  von  Salzsäure  beruhe»  und  zweitens 
mifste  doch,  wenn  dw  Säure  stetig  in  den  DrÜHenmündungeu  eiitständeT  und 
iuth  die  luiter  Nervenein  Auf s  ausgeachiedene  Flüssigkeit  einfach  aus^eapült 
wtfde,  dieselbe  auch  dem  Schleim,  welcher  die  Schleimhaut  des  nCichternen 
Eueos  überzieht ,  alsbald  im  Üherschufs  sich  heimischen  Eher  liefse  aich 
dauDen,  daf»  daa  Pepsin  ohne  Nerven  stetig  in  den  Liihzellen  entstehe,  und 
dvdl  die  unter  NervcneinHufs  gebildete  Säure  extrahiert  werde;  doch  liepl 
waäi  für  diesei  Umwaiidlunifsprodukt  des  Zellenprotoplaßmas  die  Yemiutung 
nbe,  daffl  »eine  Bilduuj:^,  wie  die  des  Schleims  in  den  Speichelzellen,  Resultat 
tmet  freilich  noch  dunklen  NerA'euthäligkeit  sei. 

Die  Absonderung  des  Magensaftes  tritt  nur  infolge  reizender 
Einwirkungen,  wahrscheinlich  immer  auf  sogenanntem  reflekto- 
liichen  Wege  ein.  Fehlen  diese  Reize,  m  erscheint  die  Schleimhaut, 
TO  ihre  Beobachtung  au  Fisteln  bei  nüchternen  Tieren  lehrt,  Idals 
nä  Ton  einer  mehr  weniger  spürlichon  Schicht  eines  sehr  zfihen, 
lumtnil  oder  alkalisch  reagierenden  Schleimes  überzogen.  Dieser 
Sddeim  ist  das  Sekret  der  oben  beschriebenen  Schleioidrüsen  und 
dn  Mageoepithels;  ob  er  stetig  ohne  Nervenbeihilfe  entsteht  oder 
ioiiie  Bildung  wie  die  des  Schleims  des  Speichels  anch  durch  Nerven- 
tkädglceit  vermittelt  wird,  ist  unbekannt*  Sowie  eine  Heizung  ein- 
tritt» erscheinen  in  kürzester  Frist  helle  durchsichtige  Tropfen  des 
dfinoeii  sauren  Labsaftes  auf  der  lebhaft  geröteten  Schleimhantfliiche 
nd  flieben  bei  fortdauernder  Reizung  zusammen.  Die  Reizung 
fctmi  auf  mechanischem,  chemischeci  und  thermischein  Wege  ge- 
cebelien.  Jede  Berührung  der  Schleimhaut  mit  indiÖ'erenten  fremden 
Körpern,  Bestreichen  mit  einer  Federfabne,  Einführen  von  Saud, 
Kitockenfitückehen   oder  festen   Nüiirungsmittelja   ruft    die   Sekretion 

r.    Als  chemische  Reize  w^irken  Alkohol,  Äther  (auch  in  Dampf- 


die 


ijewürz,  Alkalien  selbst  in  sehr  verdünnter  Losung; 
Sekretion,  welche  der  in  den  Magen  hinobflielsende  S]>eickel  erweckt, 
wird  aus  seiner  schwach  alkalischen  Reaktion  erkliirt.  Als  Folge 
tlKraiiflcher  Reizung  ei*8cheiut  die  Absonderung  bei  Einführung  von 
kaltem  Wasser  in  den  Magen.  Der  Gang  der  Reizung  ist  der, 
4i&  die  genannten  Agenzien  die  peripherischen  Enden  zenti'ipetallei- 
%t^iiBr  Nerven  in  der  Schleiud^iant  erregen  und  diese  durch  Vennittehing 
1l0T60er,  zum  Teil  vielleicht  in  der  Magen  wand  selbst  liegender 
Zfsitraiorgane  (Ganglienzellen)  ihi^e  Erregung  auf  die  zentrifugal- 
UtaideQ  Absondenmgsnerven  übertragen.      Die  nähere  Erläuterung 
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dieses  Vorganges  gehört  in  die  t*fervenphysiologie ;  wir  werden  aber 
auch  in  diesem  Abschnitt  keine  befriedigenden  Antworten  auf  die 
zu  stellenden  Fragen  finden.  AVeder  das  Wesen  der  von  den 
J^erven  geleiteten  Erregung,  noch  d;is  Wesen  der  Wirkung  dieser 
EiTegung  auf  den  seki^etorischen  Appnrat  ist  erklärt.  Für  den 
Magen  sind  vorllinfig  sogar  die  anatomischen  Bahnen  der  in  Rede 
stehenden  Xervenleitung  noch  nicht  ermittelt.  Die  besten  Yersucbe 
vcrneineo  die  niiehstlit^gende  Vermutung,  dafs  der  n.  ragus  dem 
Magen  die  Ahsooderungsnerven  zuführe,  Durchsdineidung  des  Vagns 
am  Halse  oder  anch  in  der  Brusthöhle  beeinträchtigt  die  Bildung 
eiües  sauren  verdaunngskriiftigen  Sekrets  nicht;  ebenso  soll  dieselbe 
nach  iJurchschDeidnng  der  Splanchnici  und  Exstirjmtion  des  gatUflioH 
coeliucum  fortdauern  (Schiff). 

Die  Menge  des  in  gegebener  Zeit  ausgeschiedeneu  Mager 
Saftes  mufs  natürlich  nach  der  Art,  Intensittit  und  Dauer  der  inner 
halb  dieser  Zeit  einwirkenden  erregenden  Ursachen  wechseln, 
läfst  sich  also  kaum  ein  brauchbarer  Mittelwert  der  täglichen  Sekre 
tionsgrufse  für  eine  Tiergattung,  ja  nicht  einmal  für  ein  bestimmt 
Individunm  von  bestimmtem  Körpergewicht  anfstellen. 

BiuDKR  imd  ScttMii>T  haben,  obwohl  sie  selbst  an  die  Abliängigkeit  d4 
fraglichen  Grofse  von  einer  Menge  teils  regelmäfsig  wiederkehrender,  teils  zu 
fälliger  Umgtände  erinnern,  eine  annaliernde  Schätzung,  welche  ebenso  für  di^ 
Verdauung  als  für  die  Statik  des  Flügsigkeitswechsels  im  Organismus  von  In- 
teresse ist|  versucht.  Aus  einer  Reihe  zu  verschiedenen  Zeiten  an  zwei  Hunden 
angei«tellter  IS  e  ob  ach  Um  gen  berechnen  ^ie,  dafs  ein  Kilngramni  ihres  Körpea  " 
jfewiclits  in  24  Stunden  etwa  W)  g  Jlagcnsaft  absondert.  Wie  verschieden  » 
verschiedenen  Zeiten  die  AbsondiTungHgröfse  ist,  geht  daran«  hervor,  dafs  d^ 
erste  jener  Hunde  einmal  in  einer  Stunde  24  g,  ein  andren  Mal  204  g  in  de 
eclben  Zeit  sezernierte.  Bei  Schafen  betrug  ilie  auf  gleiche  Weise  berechnet^ 
24  stilndigc  Sekretionsmeiige  für  1  kg  Tier  120  g.  Für  den  Menschen  besitze 
wir  nur  die  Ergebnisse  der  SciiMiUTJ^chen  Bestimmungsreihe  an  einer  Fmu 
I  Dieaelbe  lieferte  im  mittel  um  sehr  zahlreichen  Bestimmungen  stiindlicU  580  i 
Magensaft,  in  24  Stunden  14  hu,  auf  1  kg  Kiiiperge wicht  264  g^  demnach  ein^ 
weit  beträchtlichere  Menge  i\]n  flie  vorhergenannten  Tiere. 
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Die  Galle,  welche  jenseits  des  MageDS  in  beträelitli^hen  Menge 
tlem  Darmkanal  zuströmt,  ist  das  Absondeningsprodukt  der  mächtij 
Leberdrüse,  deren  wesentliche  Bestimmung  unzweifelhaft  in  de 
Gallenbereitung  besteht ^  w^enu  auch  neben  der  Galle  noch  andr 
Produkte  in  der  Leiter  entstehen,  und  die  Bedeutung  der  Galle  fö 
den  Verdauungsprozels  und  den  Lebenscheniismus  überhaupt  no 
nicht  vollständig  aufgeklärt  ist. 
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Fijr.  n. 


Bau  der  Leter      So  «ehr  die  Stniktur  der  Leber  in  vii'lpn  Einzelheiten 

!*rjeni||^n  Andrer  Druse«  fibwt^iirbt,  so  sind  dodi   in    ihr  die*  ^veftentÜchen 

iik«meiosU^n    Prinzipien    des    Drüsenbaus,    wm    neuerdings    ^egen   verbreitet*^ 

Qlir«  il steh Aunn gen  dargetban  ist,  verwirklirht.    Der  eigentliche  sekretorische 

ipfOTi  beftteht   auch    hier   uns   eij^^entümliehpu   DrÜRenzellen,    welche   auf   der 

»jam  Seite    mit   Blutknpilkren,    aus    denen    sie    das  Robmiiterial    beziehen,  in 

ii%er  Berühning   stehen,    niicJi    der  andren    Seite   ver7,wei^te  Hohlräume  be- 

.-Ttiuerf^  in   welche  sie  das  Produkt  ihrer  eheinischen  Thätijrkeit  entleeren,  und 

vtfelie    *T-     d»-"    "-föberen  AuHliihrun^skünälen    des    Sekretes    zufiammenfliefsen, 

JHi  B  d    andern    Drüsen  gfeirt-uüber  ist  nur  ein  relativer»    besteht 

(I  der  ....  ^    1  bnteren  Berühning   der   absondernden  Zellen  mit  den  Blut- 

^l^en  <?inenteits  und  den  ihr  Produkt  aufnelimeoden  feinsten  Kanälen   ander- 

irtli.      Eine   unentschiedene^   pdiysiolo^sch   »ber  auch   wenij^rt^r   \vithti|?e  Frajsre 

i«,   ob    gwi«ch<?n    Leber?:ellen    und    BlutKetafRen    eine    besondere    niefhbranose 

Wait4tLfig,   »l«   deren   innerer  Epithelüberxug    erstere  zu  betrachten  ^ind,  liegl, 

y^ut  bMäiHiiiken  un»  hier  auf  einen  kurzen  Abrif»  der  physiologisch  wichtigsten 

Tirtiältni'*«e,     ^obei    wir    uns    ohne 

^tOtl!  tiquiig  der  histori- 

«dba  L  _   uml    der  ausge* 

ditelea     KoutTQvtrsen     über   eitiige 

Fiakle  li«iap4ailchlicb  an  die  Arbeiten 

I  £.RKfit:fo^  Gl  LLAVRY,  Andre  Jcrtc, 

i»3iS]ecxKw«KY^      Ebe:ktu    u,    a. 

Ikm  Blatgefäffinetx  der  Leber, 
ufeto  90  dicht  i«t,  dar«  es  als  das 
•dmünmartige  Gerüste  der  Leber, 
4iiMdl  FoTOii  V'on  dem  absondernden 
Dgefullt  sind,  betrachtet 
KD,  wird  bekanntlich  durch 
▼üHHlgUlig  yf*i^  drei  Gefärsen,  zwei 
■MMmden»  der  Leberart^rie  und 
Pftiüder,  Qod  einem  abfuhrenden, 
ht  LdbvrveT)«'^  gebildet  V^on  ereteren 
ii*  die  PfnrtAder  eine  Vene,    da  «i«3 

4m    briTiU    aus     den    HiiargeiafHfin  ^ 

Pinne  tind  der  Milz  kommende 

Belt     Das   eij^entliche,  den 

»|rt»rat  umspinnende  Ha argefa Tan etz  der  Leber  verbindet  die  Pfortader 
!  mit  den  Lebervenenanlängen ;  die  Lebemrterie  bildet  ein  weitmaschiges 
B«U  für  sich,  df?ssen  Astchen  nicht  in  die  Lc'bf'i'veneu wurzeln,  sondern  in 
rMbrladerzweige   einmünden,   so  dafs  ihr  Blut  elienfalls  noch  die  Pfortader* 
kapillaren  durchströmen  mufs.    Die  Endzweige  der  Pfortader  Ä  {venae 
»rf  ¥,  Kiervak)  verteilen  sich  durch  die  ganze  Leber  gleichmiifhig  der- 
«1^  d?« '  '        !l  pcdygonale  Räume  von  annähernd  gleicher  Gröfse.  die  soge- 

MBtil^  In  oder  LeberlSppcEen  umgrenzen,  wie  die  schemattsche 

fhu  IT  -.iH-tii,'*     Das  die  Pfortaderäste  begleitende  Bindegewebe  {capatda 

mmmk/>  _t  mit  feinen  Fortsützen   in    das   Innere   der  Leberiäppchen  hin* 

fäi,    b*ii4T?..    iu   dentelben    ein    engmaschiges    Netzwerk    und    venÜcbtet    sich, 


4^ 


"S^rA 


B 


•  IE   nsatya.    «7*^.  Snhtr.  M»th  -n<rurw.  Cl.  1,  Abih.  Um.  Bd.  UV.  p,  T^S  ti-  496;  Artk,  /. 
il.  Ammi.  Ib«7.  B«l  Itl    p  W*.  -  GillavrV,   Wim.  Sf:f>*r,  M«U>.-iifttürw.  Cl.  IV  Abth.  1S64.  Bd.  L. 
_    t«t.„vrtvi.      #U»iidii,   LAMh.   1H61.   Btl.XLni,  p,  379,  —  CH«ZONS3ECZBW«ltY»  JreA*  /♦ 
V  X\\  p.  158.  —  EftKHTH,  et.eadji.  iHiVJ.  B<1.  XXXIX,  p.  70,  ti.  AreJL  f.  mikrotk, 
i.    —   IHMINOKH   U,   FRKY.  ZUf^hf/t,  /.    -  /f*.    /«./,   iHöfi,   ß4.  XVL    p.  20ft.    — 
In    ir.rii   Ar'.^i^Tj    ni    "    '        -  Vcff  AKhilektooik    *ier   I^bcr  verjrl.  KlgK1«ANt   Phito*.   Trvnmef. 
WKT    P^rt  ri-  r-  "11     —  "^  ^     Annaf.  amatetphm.    Fj»M,  IL   p.  21S  M,  '24J*;    B^K  d.  k.  jimcIj.  «*«, 

A  Wum.  MMh-phjM    C(.  1H50.  p,  15;  Arch,  f.  Annt,  m,  PHmioi,  1M3,  p.  308,  IßÄK  p.  ftC7. 

»  Sr^KK*  /««<^  l'':  •    T.Mi  ?ip  1859.  Tuf,  VII.  Fljf.  7, 
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wie  es  scheint,  bei  den  meisten  Tieren,  im  aasgesprochentten  Halse  aUerdingt 
beim  Schweine  und  beim  Eisbären,  an  den  Orenzniohen  der  Lobuli  an  land- 
losen Scheiden,  welche  bei  geschickter  Träparation  eine  isolierte  DartleUvng 
der  einzelnen  Leberinseln  ermöglichen  (Boll,  K  Flsisciil).^  In  der  Mitte 
jedes  von  den  gabelförmigen  Pfortaderreisem  umschriebenen  Polygone  entepriagt 
ein  Wurzelästchen  der  I^bervene,  welches  die  Figur  17  bei  C  im  Darcheokiiitt 
zeigt  (vena  interlobularis  KiKRirAx).  Zwischen  diesen  nnd  den  Eandistea  der 
Pfortader  breitet  sich  das  beide  verbindende  ziemlich  dichte  S[a|^lariMti  aas, 
dessen  enge  oblonge  Maschen  im  allgemeinen  mit  ihrem  Lfagedupchmcsstf 
radial  angeordnet  sind.  Die  vmae  interlohularee  and  die  Kapillaran  dar  Leher 
läppchen  sind  dii  einen  von  einem  zierlichen  LymphgelRCineüE  amspoimeB«  die 
andern  von  Lymphräumen  umgeben,  welche  beide  unter  sich  in  VerbindoBf 
stehen  und  von  den  gröfseren,  klappentragenden  LymphgefiUten  der  Leber- 
oberfläche und  des  Leberhilus  aus  mit  Ii^ektionsmasse  gefallt  werden  konnca. 
Die  Maschen  der  kapillaren  Blut-  und  Lymphräume  sind  von  dem  ab- 
sonde  rnden  Parenchym  ausgefüllt.  Der  am  Hilus  der  Leber  henMUtreteade 
Ausfähr ungsgang  verästelt  sich,  wie  die  Pfortader,  nach  dem  Schema  einet 
Baumes  in  die  Leber  hinein,  seine  Endzweige  umkreisen  mit  den  Interlobolar 
venen  die  Leberinseln  und  eehen  an  deren  Rändern,  wie  die  Zweige  des 
Speichelganges  in  die  Speicuelbläschen,  in 
das  Netzwerk    des   absondernden  Gewebes  ^^  ^^^ 

über,  welches  in  die  Lücken  des  Geföfsnetzes 
innerhalb  der  Inseln  eingeschoben  ist.  Die 
wesentlichen  Elemente  dieses  Parenchyms 
sind  hier,  wie  in  allen  Drüsen,  Zellen,  die 
sogenannten  Leberzellen,  die  chemischen 
Herde  der  spezifischen  Leberthatigkeit. 
Die  Struktur  und  besonders  die  Art  der 
Anordnung  dieser  Zellen,  sowie,  die  Be- 
ziehungen des  aus  ihnen  zusammengesetzten 
Parenchyms  zu  den  Oallenkanälen  sind  es, 
um  welche  sich  von  jeher  die  Hauptkontro- 
verse über  die  Leberstruktur  gedreht  hat. 
Bis  vor  kurzem  war  fast  allgemein  die  An- 
sicht zur  Geltung  gelangt,  dafs  die  poly- 
gonalen Leberzellen  unter  sich  in  einfacher 

oder  mehrfacher  Reihe  zu  soliden  Balken  verkittet  seien,  welche  ohne  Ds- 
zwischenkunft  andrer  Gewebsteile  und  ohne  Hohlraum  die  Lücken  des 
Kapiilametzes  genau  ausfüllten,  einen  treuen  Ausgufs  dieses  Maschensystem« 
darstellend.  Das  Blut  sollte  demnach  das  Seluetionsmaterial  unmiitelbsr 
durch  die  Kapillarwände  den  denselben  überall  innig  angeschmiefften  Zellen 
übergeben,  das  in  diesen  bereitete  Produkt  sollte  in  den  soliden  Balken 
von  Zelle  zu  Zelle  weiter  filtrieren  und  erst  an  den  Inselrändem  in  die  an  die 
Balken  anstofsenden  Hohlräume  eigentlicher  Gallengänge  einfliefsen.  Ein 
solches  Verhalten  stand  ohne  alle  Analogie  da  und  widersprach  in  zwei  Hauot* 
punkten  den  anderwärts  übereinstimmend  konstatierton  Grundprinzipien  der 
brüsenstruktur,  einmal  insofern  in  allen  andern  Drüsen  die  Drüsenzellen  eine 
Epithelauskleidung  von  besonderen  Membranen  begrenzter  Gänge  oder 
Bläschen  darstellen,  zweitens  insofern  anderwärts  die  diesen  Membranen  abge- 
wcndcten  Flächen  der  Epithelzellen  an  einen  inneren  Hohlraum  grenzen,  io 
welchen  jede  direkt  ihr  Produkt  ergiefst.  In  beiden  Beziehungen  hat  min 
neuerdings  die  vollständige  Analogie  der  Leber  mit  andern  Drüsen  herzustellen 
gesucht;  in  letzterer  Beziehung  ist  dieselbe  über  allen  Zweifel  erwiesen,  in 
ersterer  ist  sie  sicher  nicht  vorhanden.    Betreffs  der  Frage  nach  dem  Verhalten 


«  FLKIMCHL.   B^r.   d.  k.  iückM.  Gt».  d.    Wim.     Math.-phjri.  CI.    1874.    p.  42.  —  BOLL,  Ank> 
f.  mikroMk.  Anut.  l»Öt>.  BU.  V.  p.  ;m. 
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iUBführuQg^gaüges  hat  sioh  mittelis  verfemerter  Injcktiojismetboden 
grüfserer  Sicherheit  herausife>*t6llt,  dafs  im  Iiinerf*n  der  Lebi^r- 
wen  kapillare  Galle nkanäle  verlaufen,  welche  von  Teilen  der  von 
Kitlgvfäi'^ijii  ab^ewandten  Zellenflächen  be^renxt  werden,  so  dnh  jede 
aersteits  ein  Blutgefäfs,  anderseits  ein  CTällenkanälchen  berührt 
JasHen  sich  in  jeder  Leber  dureb  Inieklion  nachweisen,  ihr  ^'er- 
etwas  verschieden,  je  nach  dem  Dtirehmesser  der  Masehen  des 
Dfetc^  Höd  der  dadurch  bediijßften  Anordniuifj  der  Leberzellen.  Wo  diese 
egfcy  wie  da«  hei  den  Lebern  der  niederen  Wirbeltiere  der  Fall  ist,  *io 
eine  grofsere  Anzahl  von  Leberzellen  in  ibnen  PlatÄ  hat,  sind 
nitu  so  anjareordaet,  wne  in  andern  tnbiilösen  Drüsen.  Sie  sitzen  mit 
^«918  wandständig  den  GelÜfswänden  ('  nn  und  i^ehliefBen  mit  ihren 
gekehrten  sehr  vers  eh  malerten  Par 

Ur   engen    sjentralen    Gnl Umgang  p,     ^,^ 

der    obenstehende     Querselinitt 
(von    der   Leber   der   Nutter   nach  _         .*v^^ 

eranschaulicht.  Je  enger  die  Maschen 
'desto   mehr  reduziert   sich    die   Zahl 
i?1>erzellen,  welche  auf  einem  Querschnitt 
lildung  eines   kapillaren   Galleoweges   in 
Weise  ^nsammentritt.    Wo  endlich,  wie 
•  Leber  der  Säugetiere,  die  Maschen   so 
'erden,    dafs   in   ihrem  Durchmesser  nur 
Le)»erzelle  Platz  hat,  entjttchen  die  Gallen- 
;hen  dadurch,   dafs  je  zwei  Leberzellen, 
^^t weder  hintereinander  in    derselben 
^K^er  nebeneinander   in   zwei  benacb- 
^^^scben   je  wischen    den   Kapiillaren   ('  liegen,   in 
EEtti?  ihrer  Benihningäfiächen  durch  Auseinander- 
la  der  Wände  einen  engen  cylindrischen  Kiinal   G 
^Bir  sich  demnach  ans  zwei  Halb  rinnen,  von  denen 
^f  ftuf  der  Oberfiäche  der  einen  Leberzelle,    die 
mf  der  der  andren  verläuft,   zusammensetzt,  wie 
ir     Figur  19    aus     der    Kaninchenleber     nach 
pigt.     Hier  steht   also  jede   einzelne  Zelle    mit 
Gallenkanälchen,  welche  auf  ihren  verseliiedenen 
rerlanfen,     and     mit    mehreren    ßlutgeiafscn, 
ilire   verschiedenen    Kanten  stofsen,    in   Be* 
lie  Leberzelle  hat  daher  annähernd  die  Ge- 
'  da?  beistehende  Schema  (FigartJÜX  in  welchem 
^neo  der  Gallenkanälchen,    C  die  Furchen 

i Haren  bedeuten,  versinn licht,    Ab  wichtig  wäre  hier  imch  her- 

fs  nach  den  sehr  bemerkenswerten  Untersuchungen  von  KtrivKKER 

»*  die  den  Flächen  der  Lebei*zellen  angesehmiegten  Gallenkapillaren 

Ausläufer    in    da«    Zellprotoplasma    entsenden    und    in    kleinen 

elliptischen    Hohlräumen  (Sekretk apaein)    im   Zellinueni   knöpf- 

Die  Gallenkanälchen  bilden  hier  demnach  ein  Üufsergt  zierliche«, 

die  polygonalen  Zellen  umspinnendes  Netz.     Dabei   be&teht  inso- 

lodige  Analogie  mit  andei^n    Drüsen   und  den   Lebern   mit  weiteren 

iHfidcen,   dafi   nirgends  ka]>illare   Blut-   und    Gallenbahnen  direkt  anein- 

ttoftgB»  »ondem  beide    überall    durch    Zellen  Substanz    voneinander  ge- 

00   nad.     Gewichtige  Gründe  sprechen  dafür,   dafa    den  GallenkapiJlareü 

j^nduugeu  jeukommen.^ 


Fiijr.  20. 


rKii  rxii.  JUtk,  A  mikroik.  Änat.  1883.  Bd.  XXIIL  p.  22. 
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ri,.  , .  ^    ..ur*L  WiMä,  Un.  \t.  260. 
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luch  dir 


Die  Gallenkapillaren  ijeben  von  den  Rändern  der  Irjseln  in  die  Ztrd^ 
des  1  Ausfubrung^s^angei*  koiitiniiierlich  über.  Die  Wand  des  letzteren  zcifl 
«icli  zunäcbst  von  kleinen  kubischen  Epithelzelien,  spaterbin  von  echtem 
Cvlinderepithel  besetzt;  die  bind ege web ig-en  Hüllen  i]er  feineren  nnd  auch  dir 
gröberen  Gallengänge  enthalten  keine  glatten  Mtiskelfasem^  HeiDKsn 
gegenteilige  Behauptung  kommt  darum  nicht  in  Betracht,  weil  die  Ohio 
dium-Methode,  durch  welche  er  das  Vorkommen  reichlicher  Mengen 
Muskulatur  in  den  Gallengängen  nachgewiesen  zu  haben  glaubte,  nie 
»peziÜBcheB  Erkennungszeichen  kontraktüer  Faserzellen  gelten  kann. 

Die  Leberzellen  sind  ziemlich  regelmafaig  polygonale  Zellen, 
halten  einen  oder  zwei  ntnde  Kerne  mit  einem  oder  zwei  KemkÖrperchtn 
ein  f^irhloscH  oder  schwach  gelblich  tingiertes  Protoplasma,  welches  je 
den  EmahrungBzustiinden^  mehr  weniger  deutlich  eine  netzförmige  Anordumif^ 
erkennen  läfst.  Oh  sie  äufsorlich  von  einer  Membran  umhüllt  sind,  iat  rweifel 
haft.  Das  Protoplasma  ecklieftt  häufig  klehiei^  oder  gröfsere  Feittröpfcbeft 
in  verschieden  grof^er  Zahl  ein  und  führt  nicht  selten  auch  eckige,  undeuiU  ' 
kristallinische,  grünlich  oder  rot  gefärbte  Körnchen. 

Über  das  Verbalten  der  Nerven  in   der  Leber  fehlen  noch   sichere  Au^l 
Schlüsse;  es  i^t  indessen  vorläufig  kein  Anbaltapankt  vorhanden,   eine  »hnlichtl 
direkte  Kommunikation   von   Xervenfasern   mit  den   Sekretionszellen    rormUBf«- 
setzen,  wie  l>ei  den  Speicheldrüsen. 

Die    Cr  alle    ist   im   frischen    Zustünde   (wie   sie   aiia    Gallen* 
blaseiifistehi  gewonnen  wird)  eine  klare,  ziemlich  dünnflüssige,  gelblich» 
brliunlifli  {hei  Fleisehfreasern),  oder  grün  (Herbivoreu)  gefärbte  Flüssig^ 
keit  vnD  süfslich  bitterem  Gesehmack,  aber  intensiv  bitterem    Nact 
geschmack,  und  eigeDtümlicliem»  besonders  beim   Erwärmen   hervor 
tretendem,  niochusartigem   Geruch,     Ibre  Reaktion  ist  neutral ^  ihr 
S|jezitisches   Gewicht  beim   Menschen    1026—1032.     Ihre  Lö9iiiig«4i 
in  konzentrierter  Schwefelsäure  zeigen  nach  Pflüeger*  starke  Fluo-i 
reszenz,    erscheinen    im    durchgehenden    Licht©    dunkelrot,    im    uut] 
fallenden  prachtvoll  grün.    Die  Eigenschaften  der  Galle  ändern  ricliJ 
i^chon  durch  lilngeres  Verweilen  derselben   in   ihrem   Reser\'oir,   der j 
Gallenblase;  die  gelbe   Ghille  fürbt  sich   grün,    die    Konsistenz  wird 
durch    Beimengung    von    Gallenblasenschleim    zähe,    die    Reaktion 
schwach   alkjilisch.     Die    frisch    sezernierte    Galle    enthält    l 
moq»h< dogische  Elemente,  die  aus  der  Bhtse  enthalt  häufig,  1-^ 
bei   katarrhalischen   Zustünden    der    Bhisenschleimhaut,   beigi;meiigt#l 
Epithelien,     Der  Gehalt  der  Galle  an  festen   Bestandteilen  ist  weil* 
beträchtlicher  als  der  andrer  Verdauungssftfte;  sie  wird  bereits  ziemlidl 
konzenti*iert  abgesondert,   wird  aber  während  ihres   Anfenthaltefi  in 
der  Gallenblase  noch  weit  konzentrierter,  indem  die  Blutgeßt&e  der 
letzteren  einen  Teil  des  Wassers  resorbieren.    Die  Menge  d«r  festen 
Bestandteile  ist  daher  eine  sehr  verschiedene.    In  der  Mensc)iif>n|^I« 
fanden   die  verschiedenen  Beobachter   7 — 17  %»   i^  ^^^   RindsgjilW 
T — 11  7o.     BiDDER    und    SciiMiBT   fanden   in   dem   frischen    Leber- 
Sekret   von   Katzen»   Huudeo    und   Schafen    immer    nur   etwa  5  *i'o 


1  0.  AtF,  JIM*,  d,  k.  mchä.  üt».  d.  WiMß,  MAtli.-fkbyt.  CI.  1S73,  p,  470, 

*  HttniKKilAl»!.  StmL  d.  phy:  IhtL  tu  Br*»iay.  4,  B«fK.  IMS.  p.  24t. 

*  KLKIN.   i^»ir(.  J',um.  Mfti.  5f<.  187».  Vol,  XIX.  |«.  IftK  -  M.  ArAXi^tSrSW, 

*  PKtt  KCiKit.  AUf;ftH.  mtd.  Otntmtt.   UM.  I7r>  23» 
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festen  Rückstand,  bei  Kaninchen  nur  2  Vo,  in  der  Blase  aber  stieg 
die  Menge  desselben  auf  10—20  7o  bei  Katzen,  Hunden  und  Ka- 
ninchen, auf  8  7o  bei  Schafen.^ 

Die  Anlegung  einer  Gallenblasenfistel  geschieht  kurz  auf  folgende  Weise. 
Man  eröffnet  die  Bauchhöhle  durch  einen  Längsschnitt  in  der  Unea  alba  ab- 
nrärts  vom  processus  xiphotdeuSj  hebt  die  Leber  in  die  Höhe,  sucht  den  ductus 
choUdochu^  auf,  indem  man  ihm  von  der  Gallenblase  aus  nachgeht,  unterbindet 
ihn  dicht  am  Darm  und  femer  noch  möglichst  nahe  an  der  Blase  und  schneidet 
das  zvdschen  beiden  Ligaturen  befindliche  Stück  des  Ganges  heraus.  Hierauf 
fafst  man  den  Grund  der  Gallenblase,  führt  einige  Fäden  durch  denselben, 
zieht  ihn  in  die  Wunde,  und  entleert  die  Blase  durch  einen  Einschnitt.  In 
letzteren  bindet  man  sodann  eine  kleine  Kanüle  ein,  deren  freies  Ende  man 
aus  der  sorgfaltig  ceschlossenen  Wunde  hervorragen  läfst.  Nach  einigen  Tagen, 
während  welcher  die  Gallenblase  mit  den  Bauchwänden  verwächst,  fällt  die 
Kanüle  aus,  die  Fistel  ist  fertig,  und  man  hat  nur  für  das  Ofifenbleiben  der- 
selben zu  sorgen. 

Die  organischen  Bestandteile  der  Galle  sind:  zwei  an 
Alkali  gebundene,  sogenannte  gepaarte  Säuren,  die  Gallensäuren, 
Glykochöl-  und  Taurocholsäure,  ein  FarbstoflF,  das  Bilirubin 
(Cholepyrrhin,  Biliphäin,  Bilifulvin),  und  zwei  Abkömmlinge 
desselben,  das  Biliverdin  und  ürobilin^  ferner  das  auch  ander- 
wärts im  Organismus  auftretende  Cholesterin,  das  Lecithin*,  dessen 
Spaltungsprodukt,  das  Neurin,  mit  dem  von  Strecker  in  der  Galle 
gefundenen  Cholin  identisch  ist*,  endlich  geringe  Quantitäten  von 
Fetten  und  Fettseifen  und  diastatischem  Ferment.^  In  der 
Gallenblase,  zum  Teil  auch  schon  in  den  giöfseren  Ausführungs- 
gängen der  Leber,  mengt  sich  der  Galle  noch  Schleim  bei. 

Die  AlkaUsalze  der  beiden  Gallensäuren  scheiden  sich  aus 
dem  alkoholischen  Extrakte  der  auf  ein  Vierteil  ihres  Volumens  ab- 
gedampften und  mit  einem  Überschufe  tierischer  Kohle  zusammen- 
geriebenen GtiUe  auf  Zusatz  von  Äther  in  schönen  Kristalldrusen 
(Platnbrs  kristallisierte  GnUe)  aus.  Beide  Säuren  bestehen  aus 
derselben  stickstoflpfreien  Säure,  der  Chol-  oder  Cholalsäure, 
welche  sich  inder  Glykocholsäure  mit  dem  stickstoffhaltigen  Glycin 
oder  Glykokoll,  in  der  Taurocholsäure  mit  dem  Stickstoff-  und 
schwefelhaltigen  Taurin  verbunden  hat.  DurchKochen  mit  verdünnten 
Säuren  zerlegen  sie  sich  unter  Aufnahme  von  zwei  Molekülen  Wasser 
in  ihre  Bestandteile  und  geben  ihre  Paarlinge,  das  Glycin  und 
Taurin,  frei. 

Indem  wir  in  betreff  der  chemischen  Eigenschaften  und  Konstitution 
dieser  Substanzen  auf  die  Lehrbücher  der  Zoochemie  verweisen,  beschränken 
wir  uns  auf  folgende  Notizen.     Die  Cholsäure   (sowohl  im  freien  Zustand,  als 


*  BiODER  u.  ScillflDT,  a.  a.  O.  —  Vgl.  femer  FRRRICHS,  Huimov.  Annal.  N.  P.  4.  u.  5.  Jahrg. 
lS44-«45.  ~  OobUP-Besanez,  Unter»,  über  Galle.  Habilitationsschrift  1846.  —  Rankk,  Blutrertheil. 
u.  ThätigkeiUtPechtek  der  Organe.  Leipzig  1871.  Cp.  8.  —  RITTER,  Cpt.  rend.  1872.  Bd.  LXXIV. 
p.  813.  —  £.  Bischoff,  Ztuchr.  /.  rat.  Med.  3.  R.  1864.  Bd.  XXI.  p.  125.  —  TRIFANOYSKY, 
PflueORBS  Arch.  1874.  Bd.  IX.  p.  492. 

•  JAFf£,  CtrhL  f.  d.  rtted.   Wi»*.  1871.  p.  465.  —  Maly,  Ctrbl.  f.  d.  med.    Wist.  1871.  p.  849. 
»  TRIFANOVSKY^  PFLUEGER»  Arch.  Bd.  IX.  p.  492. 

*  DYBKOWSKY,  Joum.  f.  prakt.  Chem.  1867.  Bd.  C.  p.  15o. 

•  J.  JACOBSOHN,  De  uKchari  formutione  femientoque  in  jeeore  et  de  ferment.  in  bite.  Inaug.- 
Dlas.  Königaberg  1865.  —  v.  WiTTICH,  Pflveoers  Arcfi.  1870.  Bd.  III.  p.  339  u.  1872.  Bd.  VI.  p.  181. 
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in  Verbindang  mit  ihren  Paarungen)  zeichnet  sich  dnr^  recfatoeitife  Zirkni- 
polarisation  (Hoppe)  und  eine  von  Petteskofee  betduiebene  Bnktü»  au, 
welche  ein  empfindliches  Mittel  zum  Nachweis  geringer  Mengoi  deraelben 
bietet:  ihre  Lösungen  mit  geringen  Mengen  von  Bohrmcker  TeiMtart..  nehmen 
auf  tropfenweisen  Zusatz  von  konzentrierter  Schwefdaiiire  (wobei  dtie  SMütziny 
60^  C.  nicht  übersteigen  darf)  eine  intensiv  purpurriolette  nrimng'  m,  die 
Losung  wird  dichroitisch  und  zeigt  charakteristiscfae  AbaorptioiUHtreifieB  nn 
Spektralapparat  (Koschlakoff^).  Beim  längeren  Kochen  der  Chdaiiire  mit 
Salzsäure  (oder  beim  Erhitzen  der  freien  Sure  bis  2fö*  C.)  verwandet  sidi 
dieselbe  unter  Abgabe  von  Wasser  in  harzige  Subatanzen,  wddbe  früher  unter 
dem  Namen  „Oallenharz"  für  praformierte  Gallenbestandtefle  gehslten  worden, 
und  zwar  zunächst  unter  Abgabe  von  1  Wasseratom  in  Choloidintinre, 
«odann  unter  Verlust  von  3  weiteren  Wasseratomen  in  das  in  WasaeTy  Alkcdral, 
Säuren  und  Alkali  unlösliche  Dyslysin.  Die  Choloidinsiare  wird  jedodi  vob 
einigen  nur  ab  ein  Gemisch  von*unzersetzter  Cholsanre  und  Dyshrain  betrachtet 
An  der  Stelle  der  Cholsäure  finden  sich  in  der  Galle  mancher  Tiere  nahe  ver- 
wandte Säuren,  so  bei  den  Schweinen  die  Hyocholalsiure,  bei  den  Giaaea 
die  Chenocholalsäure. 

Das  Glycin  (Leimzucker,  GlykokoU)  gebort  zu  den  sogenannten  Anidea 
und  ist  das  Amid  der  Essigsäure:  Amidoessigsiure.  Maselbe  ISIst  sich 
kunstlich  als  Zersetzungspnäukt  stickstoffhaltiger  tierischer  Substanzen,  int- 
besondere  des  Leims,  darstellen,  tritt  aber  auch  im  Ommiimna  aofaer  in  der 
Galle  anderweitig  als  Paarling  in  zusammengesetzten  Säuren  anf.  Die  regel- 
mäfsig  im  Blute  sich  vorfindende,  durch  den  Harn  ansgeachiedene  Hippnrsäin« 
zerlegt  sich  analog  der  Glykocholsäure  unter  Wasserasübahme  in  Benzoesäoie 
und  Glycin ;  in  das  Blut  aufgenommene  Benzoesäure  verwandelt  sich  unter  Anfttthme 
des  Paarlings  in  fiippursäure,  denselben  Paarling  nehmen  aber  noch  eine  Beihe 
andrer  organischer  Säuren  im  Blute  auf  (s.  Harn).  Der  Stickstoff'-  und  tchwefel^ 
haltige  Paarling  der  Tfurocholsäure,  das  Taurin,  ist  als  Amidoithyl- 
schwe feisäure  zu  betrachten;  es  entsteht  kunstlich  ans  isathionsaarem 
Ammoniak  unter  Abgabe  von  2  Aq.  Wasser  beim  Erwärmen  anf  200^. 

Der  wesentliche  Farbsto£P  der  frischen  Galle  ist  das  Bilirnbin; 
in  der  rotbraunen  Galle  des  Menschen  und  der  Fleischfresser  scheint 
es  ursprünglich  der  einzige  Farbstoff  zu  sein,  aus  welchem  erst  durch 
Zersetzung  andre  Modifikationen  entstehen ;  in  der  grünen  Gralle  der 
Herbivoren  scheint  präformiert  neben  dem  •Bilirubin  Biliverdin  in 
geringen  Mengen  vorhanden  zu  sein.  Beim  Verweilen  an  der  Luft 
bilden  sich  gröCsere  Mengen  von  Biliverdin  aus  Bilirubin.  Beide 
Farbstoffe  sind  an  sich  in  Wasser  unlöslich  und  werden  in  der  Galle 
teils  durch  Alkali,  mit  welchem  sie  lösliche  Verbindungen  eingehen, 
teils  durch  die  Gullensäuren  gelöst  erhalten. 

Beide  Farbstoffe  zeichnen  sich  durch  eine  charakteristische,  an  ihrem 
Nachweis  in  geringsten  Mengen  brauchbare  Reaktion  (GMEi.ixsche  Gallenreaktion > 
aus:  ihre  Lösungen  zeigen  auf  Zusatz  von  Salpetersäure,  welche  etwas  sal}>etnfrL» 
Säure  enthält,  einen  regolmäfsigen  Farbenwechsel,  indem  sie  sich  allmählich 
grün,  blau,  violett,  rot  und  endlich  braungelb  färben.  Läfst  man  die  Farbstoff- 
lüsung  vorsichtig  in  Salpetersäure  einfliefsen,  so  sieht  man  an  der  Grenzschicht 
die  Farben  in  der  genannten  Ordnung  regenbogenartig  nebeneinander.  Dt» 
Bilirubin  löst  sich  in  Chloroform  und  scheidet  sich  beim  Verdunsten  desselWii 
urul  Alkuholzuütatz  kristallinisch  aus;    in  solchen  Kristallen,  welche  früher  für 

'   KMsnn.AKnFF.  rtrf'l.  f.  ./.  »wn/.    HVj«.  18<*»S.  p.  .V29.  • 

•  STAKnKLKK.  MiM.KSi  lloTT«   Cm't^rf.  l»*«.'».  B-l.  IX.  p.  :PJ5.  —  THriUClirM.  Jctir«.  ^.  ;-'.«t 

'ViH.  im;>.  bi.  civ  p.  i'»3. 
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einen  besonderen  Farbstoff  „Bilifulvin"  gehalten  wurden,  scheidet  es  sich 
aus  stagnierender  Galle  zuweilen  spontan  aus.  Dasselbe  ist  aber  auch  identisch 
mit  einem  in  Blutextravasaten  zuweilen  kristallinisch  auftretenden  Farbstoff, 
dem  sogenannten  „Hämatoidin"  (Valentixer,  Bruecke,  SalkowskyM,  ein 
wichtiges  Argument  für  die  genetischen  Beziehungen  des  Gallenfarbstoffes  zum 
Blutfarbstoff  (s.  unten).  Das  Bilirubin  in  alkalischer  Lösung  geht  beim  Stehen 
an  der  Luft  in  Biliverdin  über;  nach  Staedeler  geschieht  dieser  Übergang 
jedoch  auch  beim  Kochen  der  Natronlösung  des  Bilirubins  ohne  Luftzutritt, 
wobei  «ich  unter  Wasseraufnahme  neben  Biliverdin  noch  ein  andrer  Farbstoff 
bildet.  Im  ersteren  Fall  geschieht  di-r  Übergang  unter  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff (und  Wasser,  Staedeler);  jedoch  sind  die  chemischen  Beziehungen  zwischen 
Bilirubin  und  Biliverdin  noch  nicht  unzweifelhaft  aufgeklärt,  Tiiudichüm  z.  B. 
nimmt  bei  dem  Übergang  des  ersteren  in  letzteres  neben  der  Sauerstoffaufnahme 
noch  eine  Abspaltung  von  Kohlensäure  an. 

Das  Urobilin  wird  künstlich  durch  Reduktion  des  Bilirubins  mit  Natrium- 
amalgam dargestellt  und  enthält  1,5  7o  Kohlenstoff  weniger,  1,5  Vo  Wasser- 
stoff mehr  als  die  Muttersubstanz.  Maly  hat  deshalb  vorgeschlagen,  ihm  den 
Namen  Hydrobilirubin  beizulegen. 

In  faulender  Galle  und  in  Gallenkonkrementen  finden  sich  noch  andre 
Umwandlungsprodukte  des  normalen  Farbstoffs,  das  Biliprasin  (Staedeler), 
welches  unter  Aufnahme  von  2  Wasseratomen  aus  dem  Biliverdin,  und  das 
Bilifuscin,  welches  in  gleicher  Weise  aus  dem  Bilirubin  entstehen  soll. 

Das  Cholesterin,  ausgezeichnet  durch  die  regelmärsigen  rhom- 
bischen Kristallplättchen ,  in  welchen  es  sich  aus  seinen  Lösungen 
ausscheidet,  wird  durch  die  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure 
blau  gefärbt,  eine  Reaktion,  welche  es  mit  der  vegetabilischen  Cellu- 
lose  und  den  UmhüUungsh^uten  einiger  niederer  Tiere  teilt.  Es 
dreht  die  Polarisationsebene  nach  links  (Hoppe),  ist  in  normaler 
Galle  nur  in  geringer  Menge  durch  die  Gallensäuren  gelöst  enthalten, 
kann  sich  aber  so  anhäufen,  dafs  es  ausfilllt  und  im  Verein  mit 
unlöslichen  FarbstoflFverbindungen  die  Gallensteine  bildet. 

Die  Mineralbestandteile  der  Galle  sind  Chlornatrium, 
kohlensaures  Natron,  phosphorsaures  Natron,  phosphoraurer  Kalk, 
phosphorsaure  Magnesia,  Spuren  von  Eisen,  Mangan,  und  unter 
Umständen  Kupfer.  Die  schwefelsauren  Salze,  welche  die  Asche 
der  Gralle  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  enthält,  sind  nur  durch 
die  Verbrennung  des  schwefelhaltigen  Taurins  gebildet. 

Die  frisch  sezemierte  Galle  ist  eine  der  kohlensäurereichsten  Flüssig 
keiten  des'  menschlichen  und  tierischen  Körpers.  Booolübow'*  fand  darin 
40—42  Vol-Proz.  CO,  (berechnet  für  O'^  T.  und  1  M.  Quecksilberdruck).  Von 
100  Tln.  CO,  wurden  4—19  7«  unmittelbar  an  die  ToRRiCELLische  Leere 
abgegeben,  30 — 78  %  erst  nach  Zusatz  von   Säuren. 

In  der  Gallenblase  verschwindet  die  CO,  der  Galle  fast  ganz,  so  dafs 
nach  einem  etwa  zweitägigen  Aufenthalt  darin  von  freier  CO,  nur  2  %,  von 
der  fest  gebundenen  kaum  Spuren  vorhanden  waren.  Wahrscheinlich  werden 
also  daselbst  die   kohlensäurehaltigen  Verbindungen  durch  Blut  oder  Lymph- 


*  Valentiner»  Ouenzburg«  Ztschr.  f.  kiin.  Med.  I809.  Bd.  X.  p.  46.  —  E.  Bruecke.. 
W!eH.  Stihtr.  Math.-nftlurw.  Cl.  1859.  Bd.  XXXV.  p.  13.  —  E.  Salkowhky,  Hoppe-Seyleks 
Med.  ehem.   UnUr».  p.  436. 

*  BOGOLITBOW,  Arb.  d.  physiol.  Lahorat.  zu  Kasan.  U.  Heft;  Jaliresbencht  \.  SCHWALBE, 
a.  HOFFMAMN.  1872.  p.  422. 
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resorbiert.     Diese  Angaben  Bo({<)LrBOW8  befinden  sich  in  völligem   Einklansfe 
mit  den  früher  veröffentlichten  Pflüeoers.* 

Aufser  den  aufgeführten  normalen  Bestandteilen  enthält  die  Gmlle  bi«- 
weilen  zufällige  Elemente,  d.  h.  solche,  die  bei  zufölliger  Anwesenheit  odtr 
Anhäufung  im  Blute  in  die  Galle  wie  in  andre  Sekrete  übergehen.  Eine  sorg- 
fältige  Untersuchung  über  diese  Stoffe  verdanken  wir  Moslisb.*  Wir  teileu 
kurz  die  Ergebnisse  derselben  mit.  Nach  Injektion  beträchtlicher  Wasaermengeu 
in  das  Blut  sah  3[o8Lkr  Eiweifs  in  geringen  Mengen  in  der  Galle  erscheinen; 
Traubenzucker  geht  in  die  Galle  über,  wenn  er  in  grofsen  Mengen  ins  Blut 
aufgenommen  wird ;  die  Mengen,  welche  dazu  nötig  sind,  übersteigen  diejenigen, 
welche  zur  Überführung  von  Zucker  in  den  Harn  erfordert  werden,  betrachtlich 
Leichter  als  Traubenzucker  geht  Rohrzucker  in  die  Galle  über.  Jodkahum 
erscheint  schon  nach  Injektion  kleiner  Mengen  in  der  Galle.  Nach  Einfuhruoir 
von  Kupfersalzen  iu  den  Magen  fand  Mosler  Kupfer  in  der  Galle,  konntt^ 
jedoch  selbst  nach  wiederholten,  nicht  geringen  Gaben  von  Kalomel  kein  Queck- 
silber darin  nachweisen,  obwohl  die  Therapie  einstmals  Kalomel  als  Befördening»- 
mittel  der  Gallensekretion  bezeichnete.  Dafs  letzteres  unrichtig  ist,  hat  Scott* 
direkt  erwiesen;  er  fand  nach  Einführung  von  Kalomel  die  Menge  der  in  \^- 
stimmter  Zeit  abgesonderten  Galle  vermindert.  Die  Annahme  der  befördernden 
Wirkung  basiert  wohl  nur  auf  der  grünen  Farbe  der  Faeces  nach  Kalomel- 
genufs,  welche  man  von  überschüssiger  Galle  ableitete,  welche  indessen  mög- 
licherweise nur  davon  herrührt,  dafs  ein  Teil  des  Kalomels  sich  in  Sublimat 
verwandelt  und  letzterer  die  Darmfäulnis  sowie  die  damit  verbundene  Zersetzuu^r 
des  grünen  Gallenfarbstoffs  gehemmt  hat.  Aufser  dem  Kupfer  werden  von 
schweren  Metallen  noch  Blei,  Arsen  und  Antimon  im  Leberparenchym  (besonder» 
bei  chronischen  Vergiftungen)  abgelagert  und  gehen  in  geringen  Mengen  auch 
in  die  Galle  über. 

Die  Galle  ist  nicht  das  einzige  Produkt  der  cliemischen  Thfttlg- 
keit  der  Leberzellen;  neben  der  Gallenbereituug  —  ob  davon  unab- 
hängig oder  nicht,  werden  wir  unten  besprechen  —  läuft  in  den- 
selben ein  zweiter  Prozeis  ab,  Melcher  als  Glykogenie  bezeichnet 
wird.  Es  bildet  sich  in  den  Leberzellen  aus  dem  vom  Blut  au  sie 
abgege])eneu  Bohniaterial  eine  stickstofffreie,  schwer  diffundierend»* 
Substanz,  welche,  dem  Stärkemehl  ihrer  Zusammensetzung  nach  ver- 
wandt, ein  sogenanntes  Kolilenhydrat  ist,  die  Polarisations-Ebene 
nach  rechts  dreht  und  sich  unter  gewissen  Verhältnissen  in  Tniubeu- 
zucker  umsetzt.  Cl.  Bekxard,  dessen  Untersuchungen  vor  allen 
einen  so  grofsen  Fortschritt  in  unsrer  Kenntnis  der  Leberfunktii»n 
eingeleitet  haben,  und  Hexsex  haben  diese  Substanz,  das  Glykogen, 
zueilst  unabhängig  voneinander  aus  dem  Leber])arenchym  dargestellt.' 

Mau  lallt  daHscll)«»  aus  dem  \v«issongen  Extrakt  ganz  frischer,  unmittelli»r 
nach  dem  Tode  durch  Erhitzen  auf  KM)'  oder  durch  starke  Abkühlung  v.t 
innen'ii  Z«'rs«»tzuii;r«'ri  )M'\v:ihrt»'r  LfbjTii  giit^^'nührtiT  Tiere  mittels  Alkoln! 
I  Hfini^ung  v<ni  niihängemh'm  (ilutin  «lurcli  Kochen  mit  Ktililaugt>.  Witnl.-: 
fitllung  durch  Alkohol  und  I>«'t*rciung  von  Wassor  durch  absoluten  Alkohol  uiil 
Atlici".  ^o  dargcsti'llt ,  ist  das  (Glykogen  eine  wcifsc,  amorphe,  stiekstotTtni-- 
Substanz,  weh-hc  in  W'.issjt  sich  opaleszieren»!  l«>st,  starkes  recht sseititjes  Zirkum 

*  l'KI.I  Kt.KK   in  HoiniMll    .IfV'"".     l^«i'.>     H-1.  II.    !•-  17;'. 

»  Mm^I.KIC.    Ar,:/,,    f.   ,,.ith..i.    Ana'.    ls'.«s.    IM    XIII.    Ji.  J'. 

*  Sr«i|  I.    Ar,'/,.  .,1   n„;L   V..I.  I.   p    Ji»".» 

*  11.    Hkunaki».    .V'.i/".    i..t".    ,1:    • PuriH  1*^'»I:   /.•.;    .//   ph>iu„l.  t/^/m/i.   Tan«  l^V«     r  : 

/.•■«•.    «Mr    1,1   /./fiM-'.     »■(     fl'/i.     ilu      Miy'.tw     nt'i  r         r.iriH    l^"»"i        T.    I;      /.»i  .      ^M;■     In     r/m'.     ,il,h^.t  trmr  .      t  r.-    '• 

niM.   IsV.i     Nr.  J«..  :;  ..  :l*s.  M.  :,T     —   IIkn>KN.    IV/,',     .1.  ,.i,:„k     m,;l.    t„*.   :.   Wurzhun,     Is.V,     ||  I    \j: 
p.  Jl'.».     1/.;'*     '    j-tt',.    .I'i«'.    l^'iT.    lU.  XI     |.    :*.'.»     -   Ki'lIXK.  A»/.r'/.  .i. /./i'/,i../.  C^^m.,.   ].  »i.». 
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Polarisationsvermögen  besitzt  (Hoppe),  durch  Jod  blaurötlich  gefärbt  und  durch 
Digestion  mit  verdünnten  Mineralaäuren,  oder  vegetabilischer  „Diastase^,  oder 
den  Fermenten  des  Speichels  und  pankreatischen  Saftes  in  Körper  verwandelt 
wird,  welche  sämtlich  die  Kupferoxyd  reduzierende  Eigenschaft  des  Trauben- 
zuckers besitzen,  von  Musculus  und  v.  Merino^  aber  als  ein  Gemenge  von 
wenig  Traubenzucker  mit  Maltose,  einem  andren  Kohlenhydrat,  und  Dextrin 
erkannt  worden  sind.  Seine  nahe  Verwandtschaft  mit  Stärkemehl  bezeugt  die 
atomistische  Zusammensetzung  (CgHioOj  Gorup-Besanez,  CeHijOg  Pelouze, 
oder  Vielfache  dieser  Formeln")  und  die  Gleichheit  seiner  Zersetzungsprodukte 
bei  Behandlung  mit  Salpetersäure.  Nach  Schiff  soll  es  dem  Inulin  am 
nächsten  verwandt  sein.  Bruecke^  hat  eine  verbesserte*  Methode  der  Gly- 
kogen-Darstellung  angegeben,  welche  mit  geringeren  Verlusten  verknüpft, 
trotzdem  ein  reines  Produkt  liefert  und  sich  daher  vorzugsweise  zur  quan- 
titativen Bestimmung  des  Glykogens  in  der  Leber  eignet.  Dieselbe  besteht 
darin,  dafs  man  das  wässerige  Leberdekokt  mit  salzsaurem  Quecksilber-Jodid- 
Jodkalium  solange  versetzt,  als  Niederschlag  erfolgt.  Letzterer  enthält  sämt- 
liche stickstoffhaltige  Körper.  Das  Filtrat,  mit  überschüssigem  Alkohol  behandelt, 
läfst  das  Glykogen  rein  ausfallen. 

Das  Glykogen  ist  ein  Bestandteil  der  Leberzellen,  kommt 
daselbst  aber  nicht,  wie  Bernard  und  Schiff*  glaubten,  in  Form 
kömiger  Niederschläge  vor,  sondern  findet  sich  in  amorphem  Zu- 
stande vorzugsweise  in  der  Nachbarschaft  der  Zellenkeme  abgelagert' 
und  läist  sich  unschwer  mittels  der  Jodreaktion  nachweisen.^  Der  Ge- 
halt der  Leber  an  Glykogen  schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen,  kann 
bis  zu  Null  sinken  und  bis  zu  einem  erheblichen  Maximum  steigen; 
er  hängt  insbesondere  von  dem  Zustand  der  Leber  und  den  Emährungs- 
verhältnissen  des  Tieres  ab.  Nach  dem  Tode  nimmt  der  Gehalt  der 
Leber  an  Glykogen  mehr  weniger  rasch  ab,  indem  dasselbe  (unter  dem 
Einfluls  des  Leberferments)  allmählich  in  Traubenzucker  übergeht.  Ln 
Leben  vermindert  es  sich  bei  ungenügender  Nahrung;  nach  längerem 
Fasten  verschwindet  es  gänzlich  aus  der  Leber,  aufser  bei  winter- 
schlafenden Tieren.  Über  den  Einflufs,  welchen  die  Qualität  der 
Nahrung  auf  die  Glykogenbildung  ausübt,  haben  die  bisher  herr- 
schenden AnschauuDgen  einen  völligen  .  Umschwung  erfahren. 
Während  Bernard^  und  C.  Schmidt  bei  ihren  Versuchen  den 
ölykogengehalt  nach  stickstoflFreicher  Kost  (Fleisch,  Fibrin,  selbst 
Gelatine)  sehr  hoch  steigen,  nach  Fütterung  mit  Amylum  oder  Fett 
beträchtlich  abnehmen  sahen,  fanden  Pavy  und  Tsöherinow  ,  deren 
Angaben  von  späteren  Untersuchem  im  allgemeinen  bestätigt  worden 


*  Musculus  u.  V.  KsaiNa,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  1877/78.  Bd.  I.  p.  395;  1878/79.  Bd.  II. 
p.  403  (412). 

*  V.  GORUP-BesANKZ,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1861.  Bd.  CXVm.  p.  227.  —  Pklouzk, 
Cpt.  rend.  1857.  T.  XLIV.  p.  1821.  —  ABKLR8,  Wien.  nud.  Jahrb.  1877.  p.  551;  u.  PFLUKGEIU  .^IrcA. 
1881.  Bd.  XXIV.  p.  485.  —  KÜLZ  u.  BoRNTKÄQKR,  ebenda,  p.  19. 

*  Brukcke,   fftm.  Sttber.  Math.-aftturw.  Cl.  2.  Abth.  1871.  Bd.  LXIII.  p.  214. 

*  Schiff,  Unten,  über  d.  Zuek^b.  in  d.  lAtber.  Würsburg  1859;  Arch.  f.  phi/not.  Heilk. 
N.  F.  18J>7.  Bd.  I.  p.  263;  Cpt.  rend.   1859.   T.  XLVm.  p.  880.  -  Bkrnard,  ebenda,  p.  884. 

*  Bück  u.  f.  A.  Hoffmann,  Architf.  path.  Anat.  1872.  Bd.  LVI.  p.  201.  —  KÜLZ,  PFLUE- 
GERs  Arch.  1881.  Bd.  XXIV.  p.  62. 

*  BERNARD.  Cpt.  r*nd.  1859.  T.  XLIX.  p.  63. 

»  TSCHERINOW,  Wien.  Slxber.  Math.-naturw.  Cl.  2.  Abth.  1865.  Bd.  LI.  p.  412;  Ctrbt.  f.  d.  ntej. 
Wiu.  1865.  p.676,  1867.  p.65:  Arch.  f.  path.  Anat.  1869.  Bd.  XL VII.  p.  102.  —  DocK,  PtluküERs 
Arch,  1872.  Bd.  V.  p.  571.  —  PAVY,  Unter»,  üb.  Diabetes  mellit.  etc.  Göttingen  1864. 
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sind,  eine  fiiilsen»rdent liehe  Hteio^enmg  desselben  bei  Zusatz  i*eich- 
Heher  Stürke  oder  Rohrzuckenneogen  zu  den  eiweifsartigen  Nah- 
ruDgsstoöen.  ScLlielslieh  hat  sich  lierausgestellt,  duFs  sowohl  be 
;illeini;i,'er  Zufuhr  tdu  stickstoflfreien  ids  auch  hei  sok*her  von  stickJ 
stofihaltigen  Ntihrun^sstrifFenHirlykof^euahlageruDg  in  der  Leber  stat 
findet,  heFonders  reitdilich  allerdings  bei  einer  gemischten  Kost,  ilj 
welcher  die  Kuhlenliydrate  überwiegen. 

Das  Glykoßfeii  ist  nicht  RiiasobHefsliehes  Produkt  der  Lebor>     Abg^esehc 
von  der  unter  patliolugiaL'hen  Verhältnissen  oft  in  aijsgedelinte*iteni  Mafse  &tiit^ 
fiTideudeti  Bilflung  einer  „liuiyloiden"  Substanz,  deren  Erorteruuir  nicht  bierhe 
gehört,  tritt  Glykogen  auch  uuter  rionnalen   Ve,rhältiuHsen   in  underti  Organe 
und   Geweben   auf.     BEWNARn    niftchte  zunächst  die   Entdeckung,   dafs    in   de 
fnihereu  Epochen  den  Enibryonailebens,    solange    die  Leber   noch   nicht    lbäti| 
ist,  die  Piaeenta   für  sie  ah   zuckerbildendes  Organ  vikariere,   indem    sie    j 
besonderen  Zellen  glykogene  Mateiie   bilde  und   in   Zucker   umwandle,     t^päte 
überzeugten    sieh   Behnmbi»   und   Kthnk,    dafs    die    Stellvertretung    der  Lebi 
während  de»  Fotallebensi   keineswegs   auf  die  Placenta  beschrankt  ist,   »under 
zuckerbildende   Substanz   in   den    verschiedensten   Geweben   des   Embx*yo   reget 
mäfsig  vorhanden  ist     Die   gesamte  anfsere^Haut  des   Embryo   enthalt   aowob 
jn   ihrem  Cutisgewebe,    als  in  den    Epidermiszellen ,  als  in  den  Hornteilcn, 
lange  dieselben  noch  nicht  ihre  völlige   Ausbildung  erreicht  haben,   eine   Suli 
titanz,  welche  in   allen  Reaktionen  mit  dem  Leberglykogen  übereinstimmt,   wi^ 
dieses  durch  Speiehelferment  u.  s»  w.  in  Zucker  und  demselben  verwtmdt<ö  Körii« 
unigewandcH  wird    Ebenno  ist  dieselbe  abgelagert  in  ^en  Epithelzellen  der  Schiein 
haut  defj  Darms  vnm  Mund  bis  zum  Dickdarm  und  selbst  in  den  Epithelien  de 
Ausführ nngsgiinge  der  in    den   Darm   mundenden    Drüsen,    nicht    aber   lu   de 
I^rÜHen  öelbal      Ferner  soll  nach  Bkrxari»  und  Kithnk  glykogene  Substanz  de 
wesentlichen  Inhalt  der  primitiven  Muskelbündel  bis  zu  gewissen  Entwickeluiig 
Stadien  derselben  ausmachen,  wtihreud  sie   in  deu  Elementen   de»   Nerven-  un 
Knüchensystems  fehlt.     Bei  der   3Iehrzahl    dieser  Gew^ebe  ist  das   Vorkommeij 
der  glykogenen  Substanz   nur  ein   vorübergehendes,   auf  bestimmte   Absehnit 
des  Endiryonallebena   beschränktes;   das  Glykogen   schwindet   aus   den   meist 
derselben,    sowie  die  Leber  zu  funktionieren  beginnt,   nt>cii  während  des  EÖta 
lebena  oder  wenigstens  schnell  nach  Beendigung  desselben. ■ 

Diese  interessanten  Beübaebtungen  sind  ssum  grofsten  Teile  von  Rofai 
bestätigt  worden,  %venn  derselbe  auch  mit  Recht  die  spezifische  Natur  der  G\j 
kogen    bereitenden  Placentazellen   oder    gar  deren   Idctititiit  mit  Lebergeweh 
in  Abrede  stellt      Rorr.nT  zahlt   das   Glykogen   demnach   mit  BtiaxARD  ebeu^ 
zu  den  wesentlichen  BoHtandteilen  des  tierischen   Organismus,    wie   Albumina 
und   Fette,    wie    da|   Amylum    im   I'Hanzenorganismus      Späterhin   bat  KCH^d 
das  Glykogen  in  pneumonischen  Lungen  Erwachsener  und  in  den  Hoden  völlif 
eni-wiekelter    Menschen  und    Hunde    aufgefunden,    Jaffe    eine    dem    Glykog 
jrdenfalls    aufs    nächste   verwandte   Subs^tanz    in   menschlichen   Gehirnen   nacl 
gewiesen.     Als  regelmäfsiger  Bestandteil  findet  os  sich  in  der  Musknlatui'  unj 
den  Knorpel  Zellen  auch  völlig  ausgebildeter  Individuen/ 


*  XArNVK»  Areh.  f.  fx/t^r.  Ptithot.  n.  phurmakot.  1875.  Bd.  lll  p.  81.  —  WoLmiKIIO.  Zl«eHl 
r  Hiotosfif,  lH7ß.  m.  XU/p.  26«;.  -  v.  Mkrin«,  I-FLUKOKB*  Atvh,  1M77.  II.I.  XIV.  p  *I14,  —  IT3I 
ArMttH  a.   ti.  phf/niut.  fAthorut    drr   Wünhurij^r   H^tchMchul^t   hcmmitr.  YOti  A.  FHK.    1872/77    |*.  «tl| 

«  Ct..  BF.HXA11I>,  Cfft  rtnd.  Ü^jO.    1\  XLVni.     v   77;  Üi^mton.    VIU,  Annd?.    Vot  XrV.  p.  4 
IfnMHtut,    1S59,    T,  XXVtl,   No.  1H(W.  p,  9;   f?nz.  m^^L   XXIX.  Ano<«e.   im*.  Sl<?r,  Ul,   T,  XTV.    No.  ll 
\i,  247;  Ann,  das  /tr.   nat.  (Zw/,i     IV.  St'r,     T.  X.    p.  111;  Journ.  tlf  tn  phtmul.     IHoö.     T,  U.     p.  XO. 
RntciKT,    rpt.  t^ml,     ItiTiU.     T.  Xf-VUL     No.  Itt.     |i.  7U:i;    Juurit,  dr  tu  phrniaf,    IKÜSI.    T.  JL    p.  *:«. 
Kf  HXIC,  Arrf,.  f.  ^«M.  JwuL    ISCtp.  IM.  XXXIL  p.  536.  —  Jwvt,  t'bün^l«.    IMÖ.    Bt».  XXXVL  j» 

•  *I  D<»K7»Kl*l^»  Jfiufit.  of  tmttt.  *tn,i  f»tn/*f(il.  IHtü.  Vol.  It.  p,  1*75  —  f>  Na»«ik,  rrLtKi*!; 
Arch.   im%    Bit  n,   p.  97,  ^  UULT^CKK«    »7*«.  Stib^r.    Mnth.-uittiirw.  C*l.    2.  Abtl».    11471.    D,I.  LX« 
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[In*  ilte  experinwBtelleri  Auj^aheii  Schiffs  durch  Tteffkx* 

l^wv  bei  bleibeuder   oder    zeitweiliger   Unterbiüdimg  der 

ff j*^Ä  unterhalb  der  Renalarterien  und  der  ve ha  portarum, 

K»-n  SchliefmiDg  andrer  grtifserer  Clefiilsgebiete  vermehrte 

ac  nn  Blute  uachzuweiseD  vermnehte,  eine  direkte  Wider- 

lid**T»   hüben,    so   läist   sieh    doch   keiiie^swegs   behaupten, 

iu''h  das  von  Ritter  und  SnriPF  aufgestellte   Priozip 

h»i2  s©i,     Nicht  einmal  der  Umstand,  clafa  es  leicht  ge- 

^r   inten  Leber   ein    diastatischea  Ferment    zu  isolieren, 

HL«   Gewicht.     Denn  selbtsverstäDdlich   ergibt  sich   ans 

n  Darstellung  eines  Kuiiiers  aus  totem    Gewebe  niebt 

^*Ane  Präexistenz  während  des  Lebens,   und  Vorsieht 

lliisfulgernngen  ist  um  m  mehr  anzuraten,  als  bestimmte 

Irltjrrseits  dafür  sprechen,  dafs  gewisse  Eiweifasuhstanzen 

E».M>etzung  ein   diiistatisehes  Ferment  entwickeln,    ander- 

II]  der  Leber  selbst  anzutreffende  Forrabestand  teile  bei 

*'  fermentative  Wirkungen  entfalten  sollen,  durch  welche 

Amylnm  und   Glykogen   in  Zucker  umgewandelt  werden. 

'«♦zug  liuf  den  ersten  Punkt  wissen  wir  seit  den  leicht  zu 

iH-u  Untersuchungen  Liöpines*,   dafs  der  wässerige  Extrakt 

nnter  Eis  aofliewahrt,  nach  einiger  Zeit  eine  diasta- 

annimmt,  hinsichtlich    des  zweiten  ergeben  Experi- 

"iRjJEiA  dois  die  roteD  Blutzellen  im  Augenblicke  ihrer 

♦lurch   Freigabe   eines   Ferments   eine    gleiche  Fähigkeit 

Mannigfache  Umstiltide  weisen   ferner  darauf  hin,  dnfs 

H-r    eine    fortwöhrenile    Zerj^turung  farbiger  Blutelemente 

ise  stattfindet,    und   leicht  kannte   es  sich  also  ereignen, 

LTu    Überschusse    vorhandenen    Glykogenciuantitäten     der 

in  spärlichen  Anteilen  zum  Blute  übertretend,  während 

'^  der  roten  Blutzellen  in  Zucker  umgewandelt  würden. 

'    der  rnfü  htpafka  fortgeführten  Zuck erqoanti täten 

i'   ein  Mals   für   die   Grölse   des   augenblicklichen 

M'ute  in  der  Leber  und  als  den  Aus- 

V  p  ;  .usses  an  Crlvkogen  anzusehen.    Allein 

Zuckerbildung  der  Leber  seihst  dann  in  un- 

i      '  *;        '*nn  das   in    ihr  enthaltene    Blut 

Ti   dnreh    V*  proz.  NaCl- Lösung 

r  von   globulinitbniichen 

izea,    welche    eine    sehr 

nt©  zu  besitzen  scheinen, 

^"fs  aufser  dem   Blute 

in   der  Leber  ver- 


>  ,  «bemU.    1B79. 
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ziickerlialtij^  findeö,  wenn  mao  das  Regiirgitieren  des  LeLerblutevS  in 
die  Pfortader  nicht  streag  verhütet,  oder  üudi  kolossalen  Aderläss*en 
aus  der  Pfortader  in  den  zuletzt  ausliiefseuden  Portionen .  Andre 
(Pavy,  Ritter)  bestreiten,  dafs  das  aus  der  Leber  ausfliegende  Blut 
unter  normalen  Verhültni&sen  mehr  Zucker  enthalte  als  jedes  andre 
Bluti  wo  63  einen  h<>heren  Zuckergehalt  zeige,  sei  er  bereits  Folge 
eines  durch  die  Operation  eingeleiteten ,  abnormen  Prozesses, 
TscnEitixow  behauptet  so^arar,  die  Leber  verbrauche  den  ihr  durch 
die  Pfortader  zuge fährten  Zucker,  indem  sie  aus  ihm  Glykogen  bilde 
{s.  unten).  Was  das  Ferment  der  Leber  betrifft,  so  ist  Thatsuche. 
dals  man  aus  dem  Leberextrakt  (nach  denseilien  ^lethoden  wie  da.H 
Ptyalin  aus  dem  gemischten  Speiehei)  eine  Substanz  darstellen  kann, 
welche  in  hohem  Grade  das  Vermo«^en  besitzt.  Stärke  (und  Glykogen) 
in  Zucker  zu  verwandeln.  Während  Bekxard  diese  noch  nicht 
nliher  deünierbare  Substanz  mit  dem  Pfortaderblut  fertig  der  Leber 
zutragen  läfst,  während  früher  an  die  ^Möglichkeit  gedacht  wurde, 
dais   dieselbe   das    aus    dem  Darm   resorbierte    Ferment  des   Bauch- 

[Speichels  sei,  welches  dieselbe  Wirksamkeit  besitzt,  hat  man  auch 
dieser  Thatsache  neuerdings  eine  andre  Wendung  zu  geben  versucht, 
Pavy  gibt  die  Gegenwjirt  eines  solchen  Ferments  in  der  Leber  wie 
im  Blute  zwar  zu  und  glaubt  sogar,  dals  dasselbe  kleine,  aus  deu 
Leberzellen  in  das  Blut  übertretende  Glykogeiimengen  in  Zucke 
verwandle,  wovon  der  geringe  Zuckergehalt  des  Blutes  herriih 
(weil  er  das  Blut  nach  Injektion  von  Glykogen  stark  zuckerhultig 
fand),  nimmt  jedoch  an,  dals  dieses  Ferment  durch  irgend  welct 
Umstiinde  verhindert  sei,  in  den  Leberzellen  auf  das  Glykogen  der^l 
selben  im   Leben  einzuwirken,     Ritter    und    Schuf    dagegen    be-j 

^streiten  sogur  die  Existenz  des  Fenuentes  unter  normalen   Leben 
verhältnia'^en.     Die    Fermentbildung    ist   nach   ihnen    eine    Leichen^ 
erscheiuuiig    das   Blutes,    welche    in    demselben    auftritt,    sobald 
auiser  Zirkulation  gesetzt  ist,  und  zwar  so  ruseh,  dals  dasselbe  noclj 
vor  der  Gerinnung  saccharitizierend  zu  wirken  beginnt.    Bringt  ma 
nach  Schiff  am  lebenden  Tiere  das  Blut  in  einem  beschränkten 
ftlfsbezirk  durch  Absperren  der  Gefüfse  für  kurze  Zeit  zum  SteheaJ 
so    ladet  es  sich   mit   Ferment,   so   dals  es»  fi*eigegeben.   die   Leb 
zuckerhaltig  macht  oder  in  das  Gefillksysteni  injiziertes  Glykogen  lO 
Zucker  verwandelt,  wiis  es  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  thut 
Die    Fermentbihlung    wird     indessen    nach    ScHiFF    nicht    blofs    in 
stagnierendem  Blut  eingeleitet;    es  genügt  nach   ihm  eine  Anderuu 
der  Bewegung,  welche  die  Folge  der  Ltlhraung  der  vasokonstrikttir 
sehen  Nerven  einer  Gefafsprovinz  isti  um  das  durch  letztere  strömend 
Blut    fermenthaltig    zu   machen.      ScniFF    zieht    diesen   Schliüs    at 
der   Beobachtung,    dals   er    reichliche  Zuckermengen    in    der   Lei 
von  Tieren  fand,   bei   welchen    er  einige   Tage  vorher  das   Lendeu-j 
mark    durchschnitten     und    somit    motorische,    sensible    und    vaso 
motorische  Lähmung  in  den  hinteren  Extremitäten  herbeigefühi't  hatt 
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^H  Obsclion  die  experimeii teilen  Än^aljen  Si'HlFFs  durch  Tieffex- 
^BcR*,  der  zwar  bei  bleil>fnder  oder  zeitweiliger  Unterbindung  der 
^mrta  abdominalis  unterhalb  der  RenHlaTterieu  und  der  renn  portarmti, 
Wntd»  ttber  bei  Schlielsung  andrer  grtU'serer  Gefärsgebiete  vermehrte 
ZlldkiBrbildung  im  Blute  nachzuweisen  vermochte,  eine  direkte  Wider- 
iigmiff  gefuDden  haben,  so  lälst  sich  doch  keineswegs  behaupten, 
dafe  aamit  auch  das  von  Ritter  und  Schiff  aufgestGllte  Prinzip 
Weitigt  worden  sei.  Nicht  einmal  der  Umstand,  dafs  es  leicht  ge- 
liapt  aus  der  toten  Leber  ein  diastutischea  Ferment  zu  isolieren, 
ftUl  dagegen  ins  Gewicht,  Denn  solbfsverstiindlieh  ergibt  sich  aus 
^ffer  cheniisehen  Darstellnng  eines  Küijters  aus  totem  Gewebe  nicht 
^Hbie  weiteres  seine  Präexistenz  während  des  Lebens,  und  Vorsicht 
^B  d«B  SchluMolgemngeu  ist  nm  so  mehr  anzuraten,  als  bestimmte 
^Thataaelien  einerseits  dafür  sprechen,  dafs  gewisse  Eiweilssubstanzen 
Im  übrex  Zersetzung  ein  diastatisches  Ferment  entwickeln,  ander- 
müM  gewisse  in  der  Leber  selbst  anzutreffende  Formbestandteile  bei 
ilnem  2#erfaile  ferraentative  Wirkungen  entfalten  sollen,  durch  welche 
ri»koclites  Arayluin  und  Glykogen  in  Zucker  umgewandelt  werden. 
In  bezng  auf  den  ersten  Punkt  wissen  wir  seit  den  leicht  zu 
befitfttigenden  llntersuehungen  L^pines*,  dafs  der  wässerige  Extrakt 
der  AMWilin«e»  unter  Ei.s  aufbewahrt,  nach  einiger  Zeit  eine  diasta- 
tkÄ0  Wirkung  annimmt,  hinsichtlich  des  zweiten  ergeben  Experi- 
»«iito  von  TIEöEL^  dais  die  roten  Blutzellen  im  Augenblicke  ihrer 
Zmst^Tung  durch  Freigabe  eines  Fennent^  eine  gleiche  Fähigkeit 
«otwiekelo.  Mannigfache  Umstände  weisen  ferner  darauf  hin,  dafs 
in  der  Leber  eine  fortwahrende  Zerstörung  farbiger  Blutelemente 
fiomialenreise  statttindet»  und  leicht  könnte  es  sich  also  ereignen, 
dafe  die  im  Überschüsse  vorhandenen  Glykogenquanti  tüten  der 
L»bu7elleB,  in  spärlichen  Anteilen  zum  Blute  überti'etend,  während 
d«  Untergangs  der  roten  Blutzellen  in  Zucker  umgewandelt  würden. 
Die  im  Blutstrome  der  voifi  hrpatim  fortgeführten  Zuckernuaotitäten 
hlttexi  wir  somit  als  ein  Mafs  für  die  Gröise  des  augenblicklichen 
Im  bestimmter  Gewebselemente  in  der  Leber  und  als  den  Aus- 
.*>  eines  rorhandenen  Uberflnsses  an  Glykogen  anzusehen.  Allein 
Umstand,  dafe  die  Zuckerbildung  der  Leber  selbst  dann  in  un- 
1  Grade  fortbesteht,  wenn  das  in  ihr  enthaltene  Blut 
mg  der  roten  Blutzellen  durch  'V^  proz.  NaCl-Lr»sung 
orden  ist,  das  Vorkommen  ferner  von  globulinähnlichen 
in  dem  Lebergewebe,  Substanzen,  welche  eine  sehr 
Bf^iehnng  zum  zuckerbildenden  Fermente  zu  besitzen  scheinen, 
keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  dafs  aulser  dem  Blute 
©ine  andre   Quelle  diastatischen   Ferments  in  der   Leber  ver- 


*  TiEf  Vlt3IM4Cll ,    Ühfr  dk    KxUttni    dfT    ^tnkn^tnm   Funktion    der  l«her.     Iniiitgrura1-Dl»». 

■  L^rtMM^  Arh,  a.  d.  pkytiot.  Arufati  lu  Uijiiig.  5.  J«lirg,  IFiTO.  f>,  \\%, 

•  TOMICt*,  PrUTBOlB«  Arth.    1»72.    Bd.  TL     j».  24».  —  rLÖSl!  a.  TlKOKL,   ebtmlft.     1873. 
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borgen  sein  nuifs,  deren  Ursprung  nur  in  den  LeLerzellen  selbst  ge- 
suclit  werdeü  kann.  Ob  dieses  Ferment  priinjtr  aus  dem  Blute 
staninit  und  in  der  Zellsobstaiiz  nur  abgelagert,  uiclit  durch  celluläre 
Tbütigkeit  gebildet  wird,  ist  eine  andre  Frage  von  augenblicklich 
untergeordneter  Beileutung.  Von  Wichtigkeit  ist  nur,  dafs  wir  ge- 
nötigt  sind,  beide  Stoffe,  Fennent  und  Glykogen,  nebeneinander  in 
der  Leberzelle  anznuehineo  und  zur  Erkliirnng  der  meist  wohl  nur 
unbeträchtlieheu  Zuckerbildung  während  des  normalen  Lebens  vor* 
auszusetzen  haben,  dafs  der  erstere  Ivoqjer.  analog  dem  Fermente 
des  Blutes  und  des  Globulins,  von  der  Zellmasse  in  gebundenem 
Zustande  als  ZjTuogen  beherbergt  werde. 

Dem  lebhaften  Meinungsstreite,  welchen  die  BERXARDsche  Lehr©    ^ 
hervorgerufen  hat,  ist  dsxs  Weseutliche  derselben  aber  nicht  erle-geiL^B 
Immer  und  immer  wieder  kehrt  die  Forschung  zu  dem  BEENARDscheif^ 
Satz   zurück,   dafs   das   Lebervenenblut  zuckerreieher  als  das  Pfort- 
aderblut   ist\    eine    Zuckerbildung    in    der    Leber    also    stattürMb^t 
Welche   Bolle    freilich    dem   Leberzucker  im  tierischea  und  mennrli 
liehen  Organismus    zuerteilt  ist.   bleibt  völlig  ungewifs.     Die  früher 
gültige  Theorie,  dais  er  durch  den  Sauerstotf  des  alkalischen  Blutes  ^ 
verbrannt  werde  und  mithin  einen  wesentlichen  Anteil  an   der  Pro^l 
dnktion    tierLscher  Wärme    besitze,    mnfs    aufgegeben    werden,    seit 
dargethan    ist,    dais    in    den    Blutstrom    eingeführter  Zucker    nicht 
oxydiert  wird-,  und  seit  Verbültniase  aufgedeckt  worden  sind,  welche 
dafür  zn  sprechen  scheinen,  dafs  nicht  nur,  wie  bereits  oben  erwähnt, . 
die  Leber,    sondern   vielleicht  sämtliche  lebende  Gewebe,    ganz  be 
sonders  aber   die   llnskeln^\   Zucker  und   Amylaceen  dem   Blute  zu' 
entziehen  und  in  sich  als  Glykogen  abzulagern  verm%en. 

Umgekelu't   kann   fi-eilich   auch   nicht   beban])tet   werden,    da 
eine  anderweitige  Verwertung  des  Glykogens  bekannt  geworden  istj 
welche    der   bei    seinem    reichlichen   Vorkommen   vorauszusetzende 
Wichtigkeit  desselben  Rechnung  trägt     TscriKRixtjw  sah  allerding 
in    der  Leber    mit    reichlicher   Gtykogenbildnng  stets   auch   Fett 
hiiufimg  verknüpft,  allein  aus  diesem  niiiglicherweise  ganz  zufiillij 
Zusaminenti'effen  folgt  noch  nicht,  dafs  das  Fett  aus  Glykogen  enl 
standen   sei,   ebensowenig  daraus,  dafe  reichlicher  Ansatz  von  Fet^ 
gewebe  bei  gut  gefütterten  Tieren  in  der  Kegel  mit  Glykogenarmi] 
der  Leber  zusammentiufllt.'^     Andre  Beobachter  haben  auf  die  That 
Sache    aufmerksam    gemacht,    dafs    die    Muskulatur    während    ihr 
Thätigkeit    zunächst    den   eignen    Glykogen  Vorrat    verbrauche,    da 
aber     angestj'engte     Miiskelthätigkeit     auch    völligen    Schwund    de 
Leberglykogens  bewirken  könne/'    Welche  Beziehungen  aber  zwische 
Muskel-    und    Leberglykogen    bestehen,    auf  welchem   Wege    durc 


at,- 
zu™ 


*  LFDWIO   II.   SOHKHEMKTJEWSKI,   Ärh,   rt.   d.  phtftiot.   ÄHnt.   m   Uipil^,   1Ä6S.   p.  114. 

■  Kf  tJ£,  PFUTKtlKRs  Artk    1«81,  Bd,  XXIV.  p.  (54  u,  DlkH^E,  ».  n-  Ü> 

•  Viel.  BoEHM  u.  IIOFFMANN«  Arch,  f,  txptrlm.  Pnthot,  m.  PkarmaM.  1878,  Dd.  VUl.  p, 

■  KCli.  PFLUKUKKi  Afxh.  l^U  BiL  XXIV.  p.  41. 
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mu'^kidtir*^  Tiiiiti^keit  die  clieiiiLscbe  Beseliaffenlieit  tler  Leber- 
•p]]t>  I»fi*intlur8t  wird,  welch  ein  ZiLsnmmeiilinnL,'  eodlieli  zwis{?lien 
llti?k<^lv^?rkürzung  und  Glykn^enkon.siitn  bestellt,  darüber  vermtii^ 
a^  heutige  Physiologie  iiooh  keiüe  Antwort  zu  erteilen. 

Im  <?nj5steo  ZusammiMihan;*'  mit  der  elieii  erörterten  Frage  ätcht  diejenige 
tüwh  den  Uniocheri  des  mit  dem  Namen  Diabetes,  Zucker!»  am  rühr,  be- 
ancluieli'n  »linorinen  Zustandr'»,  dessen  Wesen  in  der  Aosscheidiitirj  jjröfserer 
locker  ilurch   den   Harn  nun  dem  Blute  besteht  's    Harn).     Die  nächste 

rrM^li  len  hi  die  Anhanfung  von    Zucker  im   Blut   über  ein  gewisses 

II16;  iiir^i'  sj'ihst  kann  wii'deruni  auf  verschiedene  Weise  entstehen.  Wir 
k5afeen  *io  direkt  herbeifuhren  durch  Injektion  von  Zockerlösungen  ins  Blut; 
•i^  mtutoht  unter  noch  dunklen  pntholog-ischen  Verhältnissen  „spontan"^  beim 
ll^Oteb<*ii,  »ie  tritt  als  Folge  gewisser  Verletzungen  des  Nervenayatenis  und  der 
Et-:— "'^  "r-Tj  gewisser  Gifte  auf  dasselbe  auf.  Verletzung  der  mt'fiuiia  obfongatit 
^  iu  viner  bestimmten   St4*!lc   deK    Bodens  des   vierten    Ventrikels   (Cr*. 

h' '  r    r^iirrbHchneidung    des    Rückenmarks   in    verschiedenen    Höben    und 

l>n:    \  -   llTl^  jiJuTi-    LTrolser   Nervenstänime  (S(;hifi- *),    Vergiftung    mit  Curare  bei 
rti'ri   ^  iri      kuti-tlieher  Atmung   iBkrnaku,   WiNorißAUOFF^),  nach  SraiFF  je* 
[  vollkommener  Ventilation  der  Lungen»  erzeugt  Diabetes,    Ferner 

-^  -(    auch    nach  Injektion    grolVer  Mengen    V'/^i  Kochsalzlösung  in 

rji    (BofK  und  Hoffmann'j.   nach   Injektion  57ö  Halzsäurelösungt 

vnire  und  507«  Milchsäure  in  den  Magen  iNaunyn%  Patt,  (f,  Goltz*), 

I  lier   Fesselung    von   Tieren  (Katzen).''     Daf»»    der  im  Blut   sich  an- 

/iieker   in  diesen  Fällen  Lelierzueker  ist,  läfst  sich  kaum  bezweifeln, 

'  7-selben  aber  auch  direkt  bewiesen.     Wiko^hadoff  zeigte,  dafs 

'H«^  bei  entleberten  Fröschen  ausbleibt,  Saikowsky*,  dafs   Kanin- 

bern  durch  Arflcnvergiftung  die  Gkkogenie  aufgehoben  ist,  weder 

aing  des  vierten  Ventrikels  noch  durch  Curare  diabetisch  werden. 

-t  aber,  dafs  die  erwähnten  Diabetesforrnen  entweder   auf  einer  ge- 

i    rmwandlung  des   bereits  vorhandenen    Leberglykogens  in  Zucker 

"^T      '         *ing  scdcher  Vorgiinge  beruhen,   welche  den  nonnaler- 

;  ter  Quantität  gelieferten   Zucker,   sei  es  im  Blute,  sei 

"eil,   vfruichten,  deren  Fortfall  tiiitbin  eine  Anhäufung  der  fi*sg- 

in  den  Körperllüssigkeiten  berlieifuhreu    niüf'ste.     Beide  Erklä- 

li'i  von  verschiedenen  For*icheni  betreten  worden.   So  haben  Pettkn- 

\'öiT  wieder  versiiebl,  die  Entstehung  des  ih'abetes  daraus  abzuleiten, 

.ritit^ier   Glykogenie  der  Leber  durch   beeinträchtigte  Oxydation  im 

rennung   des   gebildeten   Zuckers  verlangsamt    oder  aufgehoben 

d.r   T'i>iirliim   der   angeblichen  Oxydationabemraung  sind  vcr- 

!lt,  keine  erwiesen  worden,  ;janz  abgesehen  davon, 

lKit!*ache, 'die  Verbrennung  des  Zuckers,  zugegeben 

;  I      Andre    dageiiün    haben   auf  dem  zweiten  noch  übrig  bleibenden 

MdrTn^«"en  gesucht   und  eine   Steigerung    bald    der    gesamten    Leber- 

nur    der    Umwandlung    des    noch    vorhandenen    (Glykogens     in 

te^Tir^ache  hingestellt.     Zirkulations&torun^ren  infolge  einer  Läh- 

r  Nerven  sollten  den  letzten  Grund  für  beide  EventiiA- 

iid  Bernaru   aber,  und  anfänglich  auch  Schiff,  diete 

»iri*Äiufc  Zirkuiatiüös&türuug  auf  das  Gefäfsgebici  der  Leber  beschränkten  und 


vm 


*  tfOiirr.  /«NT».  40  t^mat.  *i  d*  lu  pk^Khl,  i^m. 
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l,   Witt.  I**<i5,  p,  im. 
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fm«  Hyperämie   derselben  als  BedingnnK-  der  vermehrten  Olykogenie  aiiHahe 
hat  SriiiFK  später,  ällerding;»  nicht  mit  üläck  (s,  o.)^  zu  beweiHcu  geeucht, 
jede  durch  Lähmunj^  der  iTetafsTier^'en  in  irgend  welcher  jErr^JfsereD  Gefalisproniii 
herb  eingeführte    BUitanschoppuBg  die   Bildung  eines  im    normalen  Blute    nichfil 
vorliÄTidenen  Fermentes  veranlasse^  welches  innerhalb  der  Leber  daB  Gljkoged 
in  Zucker  umwandle. 

Endlich  ist  Tsgherin'OW  wieder  zu  der  älteren  Hemmungstheorie  znrück'j 
gekehrt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dal's  er  nicht  die  Enero^ie  der  Oxydatians 
prozesse  dea  Bktes,  wie  PKTTESKo^^Ka   und  Vr>iT  wollten,  während  de»  diabe 
tischen  ZuHtandes  geschwächt  sein  lalstt»  aoudem  vielmehr  diejenige  der  Lein 
selbst,  in  welcher  er  ein  zuckerzersturendes  Organ  erkcunl,  dessen  pbyfEiologisehf 
Bestimmung  die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Glykogen  ist. 

Diese  mannigfachen  Varietäten ,    welche   in  den  Anschauungen  über  di^ 
Ursache  des  Diabetes  hervortreten,  besitzen  keineswegs  alle  gleichen  Wert.    Dil 
VoiT-PKTTENKOFKBsehe    Annahme    und    ebenso   die    von   Schiff    herrührend« 
können  aus  bereits  angegebenen  Gründen  für  beseitigt  angesehen  werden, 
die  gröfsere  oder  geringere  Znlässigkeit  der    beiden   andern   Hyputheseu    läC 
sich  zur  Zeit  keine  Entscheidung  treffen.* 

Über  die  EDtstehiing  des  Glykogens  in  der  Leber  existieren^ 

die  TerschiedeDsten   H}^otbe90n.      Für  die  eioe  derselben  ^    dafs 

der  Leber   fertig  zugefübi't   werde  und    eiu    im  Darm    resorbierter,] 

präfoiTiii elfter  Bestandteil  jeder   Nuhi'ung  sei,    läfst  sich  kaum  eine 

I thatsiichlii*be    Grundlage    finden,     %veDn     iiuch    anderseits    feststeht, 

Idafs  seine  Bildung  bei  mangelnder  Nalirungsanfnahme   aufbort   und^ 

[die  Menge»  in  der  es  produziert  wird,  von  der  QaantitUt  und  Qua^^f 

lität  der  Nahrnng  abhängt.     Man  hat  nachgewiesen,  dafe  sowohl  bei^^ 

reiner    Fleisrhfütterung,    bei   Fütterung    also  mit  Albnminaten  und 

verwandten  Stoffen,  als  auch  bei  Fütterung  mit  gewissen  stickstoÖfreien 

Köi-pern,  unter  ihnen  namentlich  Kohlenhydraten,  Glykogenablagerung^ 

in  der  Leber  stattfindet,   die  Natur   des  cheraischen  Prozesses  aber^H 

durch  welchen,  sei  es  aus  Proteinsubstanzen,  sei  es  aus  Zuckerarteü^^^ 

das  Glykogen   hervorgeht,    ist    zur   Zeit    noch    volLsUindig    verhüllt 

geblieben. 

Der  Ort,    an  welchem  der  glykogenbildende  Vorgang  abläuft,   ist  jede 
falls   einheitlich   und   auf  das   lebende   Protaplasma    der  Leberzelle  beschränk^ 
Seine   Form    kann    dagegen    doppelter  Natur  sein    und    ist  es  vielleicht  aucl 
Einerseits    ist   denkbar,    dafs    das    tTlykogen   direkt    aus    den   zugefuhrten 
Nährstoffen  hervorgeht,   nachdem   dieselben   in   das  Zellinnere  eingedmngej 
sind,  wobei  also,  sofern  es  sich  nm  N-haltige  Substanzen  handeU,  einrfhaltig« 
Atomenkoniplex  abgespalten  werden   müfste;   anderseits    konnte    es  aber 
durch  Spaltung  des  organifiierten  Z ellinh alt b  erzeugt  werden,  wa 
dem  Nahrungsstoffe  lediglich  die  Rolle  zufallt,  daa  verbrauchte  Zellenm«! 
zu  ersetzen  öder  als  Kei^*  die  Zellthatigkeit  anzuregen.   Dürfte  man    als  siehe 
gestellt   ansehen,   was  nicht   der  Fall    ist*,    dafs   das  bei  Tieren  während  de 


»  Vgl.    SCHOEPFFKR,    Arch,  /.    «/xr    fln'A.    «.    Phannak.     1873.    BjV  I.    p.  TU.    — 
VntfTB.  ÄVr  tt^n  ZM>krrmtrf>much  im  diuh^t  und  ni<hf  diaM.    Tkitrt.  Diu.  Kftni^dher?  187S.   ^-J 
Btitr.  i,   Lfhr*  t>.   IHuhtff.   n^tUt  ^  ifnnntiirrhrif  ».   l^fhrr  p.  iL   tihtcf^yttNlilNng.   DW».   KOnipsbertr 

Lthtr,  TUM,  Kftittgshcrp  1874.  —  NAUNYS,  Ärch.  /.  txp^r.  Futhf>K  u,  Pharmnk,  \%lh.    Bd.  HI    p. 

»  SAltsriN,  fy,t  t^nd,  1S57.  T,  XLIV.    p.  1159  u.  1323,   T,  XLV.  p.  343;  Joum,  tt*  tu  pkp 
IftM,  T.  1.  p.  244.  541.  5&3.  IWV».  T.  H.  p,  101, 

«  FoaüTKa«  StxhfT.  tL  (Hmr,  Akufi,  d.    Wtim.  187«.  p.  13«, 

*  KÖLÄ,  PriATKüKR»  Arch.  1881,  Bd.  XXIV,  p.  74. 
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WmlwnwIilÄfs  nufj^^finiclenc  Lel><?rglykofrpij '  rhntöäühlicb  erst  während  der 
riode  ohne  jt^j^^liche  Nabrtiiijjfyzufabr  gebildet  wäre,  so  würde  ilamit  «in 
le'j  *  V  ifiitnent  für  die  erste  Möplicbkeit  ^e^^eben  sein.  Zu  fftjnsten 
»ich  aber  wiederum  die  Versuclie  Pavys,  Tbcheiukows, 
JC4nnrs8,  .•^LUiP»  i  t  Ktrns  w  a.  geltend  machen,  welche  bir  die  Entstehung  de» 
Q^jkogcnn  iius  den  Kohlenhydraten  nnsrtT  Speiiteii  eintreten.  Mbh  hat  zwnr 
fMiii  di^w^  Aii*ehÄUunj?  eins^^ewamlt,  dafK  die  ^ewftltifre  k^t<?i«rerung  des  CjivkQjjen- 
ftHltGS  der  Leber  bei  reiebbeher  Stiirke-  und  Zluckerzufubr  nur  öla  ein*; 
miSatkUi  F"l"-  /li^änr  Zufuhr  anzusehen  sei  und  dadurch  bewirkt  werde,  dafs  die 
IfliolU   ir«r*  II   Kohlenhydrate    zunächst    allein     dem  <>xydationsprozes8e 

im  ÖU'ff»  rfieten  und  »o  den  Verbrauch  des  fort  nnd  lV»rt  produzierten 

OMc»L'  •  ersparten  (Ers^parnintheoriei      Dieser  Einwurf  ist  aber  hin- 

SiD^    ^  jrch    den   Naehweia,   dafs  das  normale  /rlyko^rf^n freie  Leber- 

|iW»b»  dina  Blutkreisläufe  Kohlenhydrate  unter  Bildung  von  Glykogen  zu  ent- 
odMB  v^*rmftg.  SjlVsys  und  seine  Schüler  haben  festgestellt,  daf»  bei  Ein- 
•prftKtmg  gelöster  Kohlenhydrate  in  eine  renn  mt\snrmcft  hungernder  Kaninchen 
sii  glykogen freien  Lebern  keine  oder  nur  geringe  Spuren  davon  im  Harne 
«iMlermclieiiien,  wahrend  in  der  Leber  Glykogen  entsteht,  dafs  hingegen  bei 
bifclctioa  gleicher  Quantitäten  von  Kobletdiydraten  in  andre  Korpervenen, 
t  Bl  die  renn  cruralis,  fast  eäintlicher  Zucker  im  Harne  wioderaufgefunden 
«irde,  weiJ  in  diesem  Falle  der  gröfste  Teil  der  InjektionRmasse  sich  aufser- 
htSh  der  Leb^r  im  Körperkreislaufe  bewegt  und  schliefslich  in  den  Nieren 
BT  Jbtticiieiduiig  gelangen  muTs. 

W^iiesre  Stütien  iur  diese  Theorie,  die  man  auch  ala  Anhydrid  theorie 
m  besfl^nen  pflegt,  weil  das  Glykogen  nur  durch  WasHcraustritt  aun  Zucker 
IffTOrir^lirD  konnte,  finden  sich  in  den  zahlreichen  Fütterungaversueben  von 
Wim,  Do4'K,  LrcusiNOER,  Salomon,  v  Mkrtng  u  a.  an  Tieren,  deren  Lebern^ 
todi  Hmger  glykogenfrei  geworden,  nach  Zufuhr  vc»n  Kohleidiydmten  oder 
mtdk  rOB  gewissen  stick  st  oiTfreien  Verbindungen  (Olivenöl,  Glyccrin,  Rohrzucker, 
JCldunieker,  Fi^uchtzucker,  Lichenin  u.  a )  von  neuem  Glykogen  ent- 
wiciE«lteii. 

Die  Bedeutung  dieser  Ermittelungen  für  die  Anhydridtheorie  wird  dadurch 
geschmälert,  dafs  Fütterung  mit  reinen  Albuminitoffen  ebenfalls  hei 

rf leren  di«-  Lflykogenerzeugende  Thätigkeit  der  Leber  wachruft.  Denn 
]iriuii  nichts  gegen  die  Eventualität  einer  doppelten  Entstehungs- 

rs  vorbringen.  Wie  sehr  hierbei  indessen  das  molekulare 
»  Futit^rwioffes  ins  Gewicht  fallt,  lehrt  a«n  besten  die  That»ache»  dafs 
mit  Mannit  trotz  seiner  nahen  Verwandtschaft  mit  den  Zuekerarten 
den  iiberein«timmenden  Angaben  verschiedener  Beobachter  keinen  Ein- 
mui  die  Glykogen  Produktion  benitzi  Ob  das  Glycin,  wie  Hkynsiits  imd 
Esrvb'  »ohon  im  Jahre  18til  mitteilten^  sich  in  Glykogen  und  Hanistoff  xu 
ytitiiti  tr«rmöge ,  nuifs  erneuten  Versuchen  zur  Entscheidung  unterworfen 
m^-  ^  Der  Harnstoff  der   Leber  soll  na«_'h  Stokvks*  zunächst   au»  Harnsäure 

l  II,    welche   sich    ebenfalls    in   der  Leber   finden,  ja  für  welche  nach 

Hj^smck*  die  Leber  «ogar  die  HuuptbildnngsHtätte  sein  soll.  Experimentell 
bch*Tge»teUt  hi  bisher  jedoch  nur,  dafs  irisch  exstirpierte  Lebern  Lei  Durch* 
kiittag  won  BItit,  welchem  gemessene  Mengen  von  kohlensaurem  Ammonium 
fifiUMit^t  worden  sind,  letzteres  zu  einem  erheblichen  Auteile  in  Harnstoff 
gwilwldff^  vermögend 

Atieh  hiniichtlich  der  Gallenbildung  haben  die  bisher  gültigen  Lehr- 
mIk  etne  £T¥chütterung  erfahren.     Während  man  lange  Zeit  in  Abrede  stellte. 


•  tCRtrr,   UtUerf.  übrr  tue  ZtickffhiUlun^  in  titr  UUr.  WQriborg  IftTjt* 

•  MVTXSirs  o.  KlTKTWKt   S^*i^  tt  phifMM.  Institut»  :u  AmMtenUim.   Lcipxiff  18ßl.  p.  90  o.  I»7. 

•  OTDVCVt«,  jJrrA,   f.  d.  hott  fi^itr.  Bd.  II.  p.  260, 

«  MoaSÜRR,  Ztm-hr.  f.  fttt.  Mfti.    1868.    3.  R.    Bd.  XXXI.  p.  144.  —  Vgl.  <1«g#««ii  8C1IB6D£R, 
.  /    n^aiM.  1880    SQ)'|«ltMl.  p,  HÜ. 

»  ▼.  BCMB^DKK.  Atxh.  /.  f^per.  Paih.  tt.  Pharrnnkoi.  1S81.  Bd.  XV.  p.  3M, 

GitmUlAOKJB,  Physiologe.    7.  Aufl.  1« 
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G  e  f ti  f s  e  II   versorgt 


daf«   die   eigentümlichen  orjarauiselien  GaUoiibestandteüe  präfonuiert   im   Blute 
enthftlten,   demselben    von   der  Leber  wie  das  Wasser   uud  die   Salze  entzogen 
sein  könnten,   und  grauz  im  Gegensatz    dazu    annahm,    dafs   die    Gallenbildtmgj 
ausschliefslicli  auf  einer  spezifischen  ehemischen  Thätig^keit   der  Leber   beruhe»! 
haben  Erfahrunjßren  mannijüffaeljer  Art   gelehrt,   dah    die  Bildung§>flttttte  eitiigefl 
der  wichtigsten  GüHenbestandteile  ganz,  fiir  andre   wenigBtt'nü  teilweise  aufser 
halb   der   Leber  gesiirht  werden  muöHe.     Von    dem  Biüruhiu,    Glycin,  Lecithin^ 
und  CbüleHterin  wuü*t»'  man  freilich  schon  seit  geraumer  Zeit,  daf»  diese  Stoffe 
aueb  in  andern  Körperteilen  entweder   unter  gewiesen  Bedingungen  auänabmür 
weise  entstehen  oder  selbst  normal  in  mein- weidgergrofsen  Mengen  verhält  nisweal 
vorkommen.     Allein  man  legte  ant"  diet^e  Thataaehe  um    so    weniger    Gewicht 
als  es  der  cheraischen  Analyse  nicht   gelingen   wollte,  die   fraglichen  StoflFe  in 
Pfortade rblute  naehzuweiseu,    und  weil  auch   bei  entleberten  Tieren  (Fröschen 
keine  Anhäufimg  von  GallenbcHtandteilen  im  Gesamtblate  erlangt  werden  kannte 
(F,  Klnük,  MnLEscnorr).* 

Bei    dem    gegenwärten    Stande    der    Dinge    ist    man    im  Gegenteil    »ehr  | 
geneigt,  jene  früher  einigermafsen  vernachlässigten  Thatsachen   in  diiii  Vorder*, 
grnnd  zu  stellen  und  die  spesiih sehe  Natur  der  Lebersekretion  nach  wesentlichen 
Richtungen  in  Zweiftd  /n  ziehen. 

Da    die   Leher    von   zwei    zuleiteiKlen 
»wird,  von  denen  das   eine,   die  Leberarterie,    relativ  geringe  Menjgen^ 
lartenelles    Blut,    das    rtndre,    die    Pfortader,    betriielitliehe    Men^ea 
Iveoöses,  aus  den  Kapillaren  des  Darmes  und  der  Milz  gesammeltes 
'Blut  führt,  so  üutäteht  die  Fra;^e,  aus  welchem  von  beiden,  oder  ob 
aus  beiden  die  Leber  ihr  Material  zur  GalleDhildung  bezieht.    Man  hat 
diese   Frage    direkt  durcli   Absperrung    der  einen    oder    der  andrea- 
Zufnhr  am  lebendeo  Tier   zu  entsi^heiden   gesucht.     Die  Ergebnisse 
-sind  jedoch  hol    verschitHlenen    Experinientntoren   versehieden    ansge-1 
"feilen,   und  sind  überhaupt  nicht  unzweideutig.     Jedenfalls  darf  das' 
Pfortaderblut    als    die    Hauptquelle     der    Galle    bezeiehnet 
werden,    wenn    auch  vielleicht  das  arterielle  Blut  an  ihrer  Bildung, 
Inieht  unbeteiligt  ist." 

KnTTMEiKR  beülmchtet^  nach  Unterbindung  dc^r  Lel»enirt*rie  Sistieruufi 
der  Gallensekretion,  Schiff  fand  nicht  einmal  Veniunflening  derselben  nael 
kdiesier  t)penition,  ebenso  Bktz.  Nach  Unterbindung  diT  Pfortader  trat  in  de 
iBegtd  Stockung  df^r  Sekretion,  aber  auch  sehr  rasch  der  Tod  ein,  welche 
yedocb  nicht  als  Folge  der  behinderten  GallenausBclieidung,  sondern  der  Blut 
jitauung  in  dem  enormen  Gefärshezirk  der  Eingeweifle  zu  betrachten  ist. 
•«Ibnählicher  Oblitenition  der  Pfortader  (Orf)  bleiben  die  Tiere  am  Leben  und 
[fahren  fort,  Galle  zu  liilden,  was  aber  kein  entscbiddender  Beweis  gegen  di€ 
|Beteib*gnng  des  Pfortaderblutea  an  der  Lebersekretion  ist,  da  sich  in  FäUenj 
Iwie  der  erwähnte,  regelrafifsig  ein  Kollatemlkreislanf  herstellt.  ÜWRZoNSZczEWiaiici 
Itind  KtmsK  fiuebten  die  Frage  auf  einem  andren  Wege  zu  entscheiden.  Nachdem 
Isie  gefunden,  daf»  gewisse  Farbstotfe.  insbesondere  Imhgkarmin,  in«  Blut  inji^j 
Isiert,  in  die  Galle  übergehen  und  in  den  Gul leukapillaren  fixiert  werden  können 
Iprüften  sie,  ob  nach   Unterbindung  der  Pfortader  oder  der  Leberarterie  dieser 


i  F.  Krsni!.  /*  h^pat.  runtir.  ^atitpnt,  Ihruk  -Dls«,  Bcrllü  IBTiO,  —  MOLKHCUOTT,  Arek,  /J 
phtf4ifit.   ifeitk,  l?iöl\  Btl.  XI.   p.  471». 

■  KoTTMKlKR,   Zwr  Ä>rt»»*PiiT#  t/,   Lrtier,   WQr«t>urg  l*i&7,  —  MooB,    Unten,  t*.   ||#o>ft,  ÜIm 
Fnnct.  d.   Pforfu,titr,  Lcipiig  1^:»9.  —  KCKTHß,  *,  a.  O.  —  BETSt»    Whn,  Stah^r.    llftlh.-li«turw, 
lÄ.  Ablh.    1*<'.2.    Bd.  XtVl.    i>.Ma;   ZtKhr.   /,    rat  M<d,    S,  R.     lft(>3-    B<t,  XVIU,    p.  W.  —  StMIFW 
iBchtcrhev.  llnchr.  f.   UrUk.    1HG2,    Btr  t,    p,  1.   —  ClIttZOJtSÄtJlKWSItV,  C(rbL  f.  rf.  mM,    Wink     W 
p.  59^;  Arck.  /,  imtk.  Ämtf.  1866,   ü.t  XXXV    |i   153, 
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IJl»«rt '  n  die  Jugfulan^ene  eingesprifzten)  Farbstoffs  in  die  GfiUeiikapillartjti 

■ocll  l^ies    gvsfhah    m    der  Tlmt  unter  beiden  Umständen,  jedoch 

LiittTschied,  dafs  nach  rnti*rliiniiuii]i^  der  Ptbrtader  hauptsächlich  die 
nftch  Unterbindung-  der  Lt^berarterie  hauptsäuhlieh  die  peripherischen 
Bif  niUnrncUe  der  Leberläppchen  ^reiarbt  erschienen  Sie  scbliefsen  darauB, 
^i&  beide  Gefaüie  an  der  Galleiiabsonderung  teilnehmen,  die  Sekretious' 
upsrmie  im  Zeutram  des  Leberläppchena  dnrch  die  Leberart^rie »  an  der 
nmhmc  durch  die  Pfortader  (r*'Spt»ist  werden.  Letzteres  ist  überraschend, 
^b  llio  Eod\*erzweigunpfen  der  Leberarterie  bekaniithch  in  Pfort aderäste  ein- 
einen  sicheren  Beweis  für  die  BeteiU^uiiu  der  LeberaHerie  an  der 
ubildaag  liefern  diese  Injektioiiserg"ebiiisse  nicht  Entsdu^ideiide  Gründe 
fir  iBfi  Mogiichkeit,  aus  beliebigem,  nicht  blofs  Flortaderbkite,  ^lalh'  abxu- 
ffmlem,  würden  die  Beobaehtung-en  von  ScniFP  und  von  Schmilewitsch' 
■ebmchi  ha!»ea,  von  denen  der  eratere  bei  DurchJeitunjuf  von  Aarteiiblut  des 
Imiad^n  Tieres  durch  die  Pfortader^  der  andre  bei  Dorcldeitung;  deftbrinierten 
BItM»  durch  die  exatirpierte  Leber  Galh'uaekretion  erlialten  haben  wollte, 
«iBD  xwftifellon  Ware,  dafs  in  diesen  Vei*suehen  eine  wirkliche  Gallen aekretio n 
■ttd  liieki  rielmehr  eine  Filtration  von  Blutfliissig-keit  mit  Ausscbwenirnung 
Midi  voTiÄtideoer  Gallenreste  stattgefunden  hätte.  Vun  Pklckgeb'^  mitgeteilte 
fi'UrvQffeii  über  denselben  Gegenstand  fordet  n  in  dieser  Beziehung  zur  |rW5r9ten 

Cm  das  Material  kennen  zu  lernen,  welches  das  Blut  zum 
Behuf  der  GalleiibiMuug^  auf  seinem  Lauf  durch  die  Leber  abcfibt, 
rTM^beint  von  vornherein  als  der  richtigste  Weg  eine  geuaue  Yer- 
fleichuug  der  Eigenschaften  niid  Zusammeasetzniig  des 
4«r  Leber  zugefuhrten  mit  denen  des  abfliefsenden  Blutes. 
Weau  dennoch  auf  diesem  Wege,  welchen  Lehmann^  betreten  hat, 
w^nig  befriedigende  Aufschlüsse  gewonnen  worden  sind,  so  liegt 
dies  vor  allem  an  der  Mangelhaftigkeit  der  chetnischeo  Methoden 
der  Blutanalyse,  an  den  fiiiher  unterschiitzten  Schwierigkeiten  der 
Gewinniing  ganz  normalen  Zu-  nud  Abüuikblutes  (Lehmaxx  hat 
daiselbe  nicht  dem  lebenden  Tiere  entnommen),  namentlich  aber 
'"rh  an  der  Zweideutigkeit  der  direkten  Ergebnisse  der  Unter- 
ing.  Aufserdem  hat  Lehmann  nur  den  ZuÖiils  durch  die  Pfort- 
en        ]   ':    A^  (biT^    durch  die  Lymphgefäi'se   d#r  Leber   dagegen  gar 

Dl.    r     i:'-:r'.u.'u<iriiügt, 

Lctlit  JX1C  hat  dea  durch  die  G allen bereituu^  notwendig  bedingten  Verluflt 

Kliit*  r    üfi  WaiSer  und  Salzen   bestätigt;   er   fand  die  Wa««erarmiit    de« 

:  lil  Ue*  {vmhi  Pferdf  am  grofsten  mi  der  Zeit,  in  welche  das  Muxiiuuai 

*'  ^i  fallt  (s,  nuten),  im  fe.'iten  Rückstand  de«  LeläerveneuBerums 

:.  2i*r    als   in   dem    des    Pfurtadcrseryiris,     Das   Leberveiienblut 

äßrmtit'.*.  -^' w   t.,1.  ,.  ihm  vor  dem  Pfortaderblut  durch  Mangel  der  Gerinnung 

«M;    ttbgips«hen    davon,    dafs    andre    Gerinnsel    im     Lebervenenbhit    gefunden 

habiOL  i«t  die  Bedeutung  dieses  Unter  schieden   nicht   klHr.     He  ruht  er  nur  auf 

4em    Eintritt    irgend    welcher    gerinnung^heinnieiideii   3Iomente    oder   auf  dem 

flutüf^pui^   »"'uifü   dtT  (TerinnungHfaktoren    in  der  Leber?     Wenn    letzteres    der 


ü  IX    r   ' -■•    —  6<*ltrrr,  S^h*eeii*r.  it*chr.  f,  Iifiti\  imi.  Bit  L  i»  48,  11.  PFtrEtiKB«  Arch.  1870. 

M.  nt  r^ 

K  In  ««In«!»  Archir    lH7l,  Bit  IV.   p.  bi. 
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Fall,  wird  derselhe  zur  Galleabilduug:  oder  Glykog-enbereitimg  vei-wendet,  odor 
bleiben  seine  L^mwandliuigsproflukte  in  der  Leber?  Lkhmaw  schliefst  ferner 
auf  einen  Verlust  ilea  Plasmas  an  Albumin  hus^  der  Tbatsuche,  dafs  der  feste 
Rückstftiid  des  LebervenenserumtJ  ünner  daran  ist,  ab  d^r  des  Pfortaderserutn» ; 
den  g:röfseren  Albuminpfeliult  des  fitissi^^en  Leberveneiiserum«  erklärt  er  ml» 
relativt^  Vermelirung,  durch  ilen  li her w leidenden  Waaserverhist  beding,.  Ist 
aber  avK'h  der  Albuminverluöt  wirklieli  ein  absoluter,  bo  herrscht  über  die 
Schicksale  des  verlorenen  Albumins  dasselbe  Dunkel  wie  über  die  des  ^Fibrins"  ; 
die  von  Lt:HMAN'N  ang-enommene  Vei-wendunj?  zur  Bildung  neuer  BUitkörperohen 
iet  mehr  als  unwahrscheinlich.  AU  zweifellos  darf  der  Verlust  des  Blutes  am^| 
Fetten  in  der  Leber  anfresehen  werden.  Die  sojyenannten  ,«£xtraktiv-^| 
Stoffe"  fand  Lehmann  im  Lebervenenblut  relativ  und  absolut  vennehrt ;  einen  ' 
beträchtlichen  Teil  derselben  machte  der  Zucker  aus,  von  welchem  jedoch 
der  gfröfate  Teil  jedenfalls  Produkt  der  postmortalen  tilykogenie  war  \a.  oben). 
Die  übrigen  Extraktivstoffe  hat  Lkhmans  nicht  näher  bestimmt.  Durch  die 
chemische  Untersuchung  des  Leberextraktes  ist  erwiesen,  dafs  das  Parenchym 
an  fttickstotl'haltigen  Substanzen  Leu  ein  und  Tyrnsin  (Fkerichs),  Hypo- 
xanthin,  Xanthin,  Harn«! off  und  Harnsäure  {Scheber)  enthält,  den 
Harnstoff  besondere  zur  Zeit  der  Verdauung  in  gröfaeren  Mengen  jHkynsics)^ 
ebenso  die  Hai-nsäure  (Meissxkb).  Ist  auch  von  einzelnen  Substanzen  noch 
zweifelhaft^  wie  weit  sie  erst  Produkte  der  chemischen  Behandlung  sind  (Leuciii 
und  Tyrosiii),  so  sind  doch  andre  höchst  wahrscheinlich  Produkte  der  lebendigeu 
Leberthätigkeit  und  ihre  regelniafsige  Ausfuhr  durch  das  Lebervenenblut  höchst 
wahrscheinlich,  ihre  Bildun«;siveise  jedoch  und  deren  Beziehung  zur  Gallen-!^ 
und  Glykogenbildung  noch  rätselhaft. 

Leumank  hat  die  Behauptimg  aufgestellt^  dafa   in   der  Leber  eine  Nen-^ 
b  i  l  d  u  n  g    von    Blutkörperchen,    sowohl    farbigen  als  farblosen ,  stattfinde» ' 
Er  gründet  dieselbe  auf  den  gr^Hseron  Gehalt  des  Lebervenenblutes  an  farbigen  i 
Körperchen,   welchen  er  auf  eine  absolute  Vermehrung  derselben    bezieht,    aufi 
gewisse  mikrochemische  Eigenschaften  derselben,  die  sie  als  jugendliche  erweisen  T 
sollen,    und   auf  den   angeblichen  Reichtum   des  Lebervenenblutes  an  farblo9eii.| 
Zellen,  an  denen  er  das  Pfortaderblut  anflFallend  arm  fand.     Alle  diese  Gründe 
sind  nicht  stichhall  ig     Eine  absolute  Vermehrung  der  farbigen  Körperchen  ist 
durch  Lkhmaxn    nicht  erwiesen;    ihre  geringere  Gröfse,    ihre  mehr  sphärische 
Geftalt  und   ihre  gröfsere  Rt^sisteuÄ  gegen  Wasser  sind  erstens  keine  untrüg- 
lichen Kennzeichen    der  Jugend^    xweit««»   werden    grofse    Mengen    gerade    so J 
bescha^ener    Körpercheu    aus    der    Milz    in    die    Leber    eingeführt.      Dafs    stfl 
Lehmann  im  Pfortaderbhit  vermifste  und  ebenso  dasselbe  sehr  arm  an  farblosen 
Zellen  fand,  während  doflii  das  an  solchen  reichste  Milzvenenblut  ein  beträchl- 
lichea  Kontingent  zu  demselben  stellt,    kann    nur    darin   begründet    »ein.    dafs 
das  Pfortaderbhit  nach  dem  Tode  gesammelt  w^urde,   wo  der  Blutstrom   durch 
die  Milz  vermutlich  früher  ins  Stocken  geriet,  als  der  durch  den  Darm.     Hirt 
fand  im  Pfortaderblut  1   farbloses  auf  Ö24  farbige  Körperchen,  im  Leberrenen- 
blut  1  :  L36,     Let^tereÄ  ist  also  reicher  daran  als  ersteres,  aber  bei  weitere  niehlj 
in  dorn  Grade,   wie  Lehmann   meinte.     Diese  Vermehrung  innerhalb  der  Lebe 
kann  sehr  wohl   eine  relative    sein;    die  Annahme    einer    Neubildung  farbloser 
eilen    im  Blutstrom    der  Leber    ist    überhaupt  jetzt    unstatthaft,   für   die  An« 
Inahme    einer  Einwanderung  derselben   in  die  Leberkapillaren  aus  den  Lymph- 
Whältem    fehlt   jeder  Anhaltspunkt.     Ebenso    unwahrscheinlich    ist    eine   Neu- 
bildung  farbiger    Körperchen    in    der    Leber.      Ganz  im    Gegenteil    lafst    üicB 
beweisen,  dafs  in  der  Leber  farbige    Körperchen  zu   Grunde  geben  oder 
wenigstens   ihren    Farbstoff  abgeben    müssen.     Lehmann   stützt    seine  Annahinol 
einer  Neubildung  von   BlutkörjKTchcn   in  der  Leber  auf  ältere  Beobachtungen 
E    H.  WetiEKS*  an  Hühnerembryonen,  nach  denen  in  einer  bestimmten  Epocb« 


|»by».  Cl,  1850.  p.  15, 
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EmbrjcnuüWbens  die  Leber  die  Bildung:  der  Blutkorpen-hi^n  aus  den  resor- 
pi«i  Betten  des  Dotters  übcniehmen  mll.     Nac  h  Koki.lik.kh  und  E  Nktmask* 
pdrti    eich   auch    im  Lebt-rhlutt*    von    hfihereii  Wii'beltieren    Ubergaugsfonnon 
"blofier  in  farbige  Zellen,  jedocli  cbenfallü  nur  im  eitibrynnalon  Stadium,  vor- 
sieh daraus  aber  bei  weiter  vmTiickender  Ent Wickelung-  gänzlich. 

Di*»  Verhitltnisse,  unter  \v eichen  da,*^  Blut  strümt^  stdien  jeden- 

lls   in  bestiiiirntea ,   wenn    auch   noch  nicht  Daher  zu  definieren  Jeu 

^nehung^Q  zu  seiuen  Umwandlungen  in  diesem  Organ.     Es  kommt 

prbei    in  Betracht,    dafs  der  Blutstrom    in    der  Leher    wegen  der 

aen  Erweiterung"  des  FhilHhettea  pin  nurserordentlicla  langsamer 

muh,   dafs   das  Blut,    da  der  grölste   Teil   desselben  bereits  ein 

eftllssystem   passiert  hiit,    unter  geringer  SpannuDg  die   Leber 

t,   femer,    dafe   in  keiner   andren  Drüse   eine   so  vielseitige  und 

iig©    Berührung    des    Blutes    mit   den    .sekretorischen    Elementen, 

DrÜÄenzellen,  stattfindet,   wie  in  der  Leber. 

Über  die  Quellen  und  Bildungsweise  der  einzelnen  spezifischen 

lenbestandt^ile  ist  folgendes  enuittelt. 

Der  Gallenfarbstoff,  das  Bilirubin  (und  mittelbar  die 
d^m«ielhen  hervorgehenden  Moditikrttionen),  sind  unzweifelhaft 
^^ Wandlungsprodukt  des  Blutfarbstoffs,  des  Hiinio- 
Der  Beweis  dafür  liegt  in  der  Identität  des  Bilirubins 
nut  dem  Hämatoidin,  einem  unter  iibnorraen  VerlniltoiBsen  in  extra- 
TB^'ertem  Blut  aus  dem  Hämoglobin  sich  bildenden  kristallinischen 
Farbstoff  (Virchow),  zweitens  in  der  von  KüTlXK  u,  a.  gemachten 
Beobflcbtung,  dafs  das  Hiimoglobinj  wenn  es  durch  irgend  welche 
AgeiudeTi  (gallensaure  Salze ^  Chloroform,  Wasser)  im  kreisenden 
Plftile  t'om  Stroma  der  Blutkörperchen  getrennt,  im  Plasma  gelöst 
ird,  sich  in  Gallenfarbstoft'  verwandelt  und  als  solcher  mit  dem 
Harn  ausgeschieden' wird,  endlich  in  der  direkt  beobachteten  That- 
Sicbe^  dafs  Injektionen  reiner  Hämoglobinlösungen  in  das  Blut- 
gAbsystem  lebender  Tiere  den  Gehalt  der  Galle  an  Bilirubin  un- 
mittelDaf  auf  das  beträohtlichste  steigern  (Takciianoff).^  —  Die 
^  ^  der  Leberzellen    scheint   eine    grolse  ^'e^wandischaft    zum 

Bbin  zu  hesitzeu,  da  Lösungen  dieses  Farbstoffs,   in   den  Blut- 
luf  eingebracht,    alsbald  von  der  Leber  ausgeschieden  werden; 
bisher  zugleich   tih  einzige   Bildungsstätte   des  Bilirubins  an- 
|!«i|irochen  worden,  weil  man  dassellie  gar  nicht  selten    als  körnige 
kristallinische  Ablagerung  ebendaselbst  vorfand.    Hierbei  unter- 
man  jedoch    den    Wert  der    obenerwähnten    pathologischen 
iigen,  aus  webdien  zuverlässig  hervorging;  dals  auch  in  andern 
»b«teileu  (abgeschlossenen  Cysten)  ohne  Zuthun  der  Leber  Bili- 
eatetebeü  kOnne,  und  ebenso  die  Bedeutung  des  nach  gleicher 


*  KoU^LtKOU  ff^^lb.  ä.  Gttr*btMr§.  5,  Aufl.  p.  037.  —E.  NlSt;ilA.KX,  tWrl.  klin.  ir«€A#NJcAr. 
W«,  K.  «.   An-A    ,t    fffiikHmff,  1^74.  Dd.  XV.  p.  441. 

'  Ü^«r  Oc«ehlcht«    und    «pexleUe   LiUemtur   vergl.    KaCNV;c,    Arch,   /.     An^t.    m.    Ph^*{ol, 

•  TAftcitAitorr«  PrLFBOER«  Arch.  1M74.  IM  IX.  p.  5»,  lie»«Mt^  durch  Stai^kluann,  Arch. 
/  «lytftfn.  J^Hl  m.  ntarmiM,  Wi2.  Bd,  XV.  p  ^7. 
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Richtung  zielendeu  Hinweises,  welelien  die  KüHNERchen  Mitt^ihiügeii 
enthielteu.     Denn   wollte   man    das    in    letzteren    beschriebene   Vor- 
kommen des  Gallenfarbstoffs  im   Harne  der  VersucLstiere  daraus  er- 
kläi*en,  dals  der  fnigliebe   Kiirper   zunächst  in   den  Leberzelleu  ge- 
bildet,   dann   durch    den    BhitBtrom    aus    ihnen    ausgewascben    und 
schliefslicb  innerhalb  der  Nieren  zur  Ausscheidung  gelangt  sei,    s«> 
liefse  sich  dagegen  mit  Recht  einwenden,   dals   in  diesem  Falle  die 
Bahn  der  offenen  Galleu wege  zur   Entfernung  des   Bilirubins  bevor- 
zugt sein  und  genügt  haben  würde,   während  in  dem   andren  denk- 
baren Falle,  daJfl  das   gelöst«  Hämttglobin  sich  sobon   innerhalb  des 
Blutes  (hiimatogen)    in    G allenfarbstoff  umgewandelt  hätte,    die   Be- 
teiligung  der   Harn  Sekretion    an    seiner   Beseitigung    eine    selbstver- 
ständliche Notwendigkeit  wäre.     Der    chemische    Hergang    hei    der 
Bildung    des    Bilinibins    aus    dem    Hämoglobin     ist    noch    dunkel; 
möglicherweise  spielen   dabei    die   Gallensäureu   durch  ihr  Lösungs- 
vermr>gen  für  die  farbigen  Blut  Zeilen  eine  Rolle.    Entsteht  es  unter  m 
Spaltung  des  Hämoglobins  in  einen  EiweiJskörper  und  eisenhaltiges  ^ 
Humatin,  so  fragt  es  sich,    was   aus  dem   erste  reu   wird  und   wohin 
das  Eisen  des  letzteren  kommt.     Zu  entscheiden,   ob  das   Bilirubin 
in    normalen    Verhältnissen    ausscblieislich    diu'ch    eine    spezifische^ 
Thätigkeit   der  Leber  innerhalb  ihres  Parencbyms  erzeugt  oder  vonj 
ihr  in    vorgebildetem    Zustande    ans    dem    Blnte    entnommen    wird^j 
mufs  vorläufig  wenigstens  abgelehnt  werden. 

YiRctiow  hatte  Äunachst  auf  die  grofBC  Ähnlielikeit  des  Hämaloidins  mitl 
einem  von  ihm  in  stagTiierender  Galle  gefundenen  kristaUiniKchen  Farbstoff,  den  j 
er  j,Bilifiilvin"   nannte^   auiincrksam   gernaeht.     Spater  ist  die  Identitüt  dieses' 
Bilifuhins    mit   dem    normalen    GRlJenfarbtttoü*   und    die    vollständige  Überein- 
stimmung dieses  und  des  Hämatoidins  dureh  Zknkkr,  Fukke,  Valkktinek  ii.  a» 
dargethan  worden.     Die  Verscbiedenheiten,   welche  HtiLM   »wischen  beiden  an- 
gegre^en,  beruhen  entweder  auf  Unreinheit  des  zur  Untersuchung  veru^eiidelcn 
Matt^rials,  oder  g^enngeu   wenigstens   nielit  die  genetische  Beziehung  beider  lu 
einander  zu  widerlegen;  ebensowenig  ist  Bhi-tecices  Vennatung,  dafa  das  Uäroa* 
itoidin  aus  der   Galle  resorbiertes,  in  Blute xtravasaten  ausgeschiedenes  Oalle*- 
^pigment  sei^  erwiesen  oder  nur  wahräeheinlich. 

Frbrichs'   beobachtete    nach  Injektion  von  gallensauren    Salzen   in   dai 
Blut  von  Hunden  Entleerung  gallenfarbstofllialtigen   Harns  und  glaubte  durcli 
.diesen  Befund  den   Urspnuig  des  Farbstoffes  aus  Gallensäure   nachgewii'sexi  tfi4 
{haben,  um  so  mehr  als   ihm   die   künstlich«   Darstellung  eines  die  GMEMNSchoJ 
l^eaktion  zeigenden  Farbstoffs  durch  Behandlung  der  Gallensäuren  mit  Schwefel- 
Ifäure  i^^elungen  war*     Der  auf  letüterem  Wege   gebildete  Farbstoff  ist  indessen] 
mit  Bilirubin   nicht  identisch  (Staedei.er),   und  erstere  Beobachtung  ist  zwari 
von   KiTKNK*  bestätigt,    aber    anders    erklärt    worden.     Dafs  es  sich  dabei  um] 
« eine  Lösung  der  Blutkörperchen  durch  die  Gallensäuren  und  Umwandlung  de« 
Lbefreitcn    Hämoglobins    in    Bilirubin    handle,    >inirde     von    Kthne    u.  a.    da^J 
[durch  erwiesen,  dafs  gallenfarbstoffhaltiger  (ikterischer)  Harn  auch  daun  erzeug' 
I  wurde ^   wenn   man  die  Lösung  der  Blutkörperclien  auf  andrem  Wege  erzielte,! 
z.  B-   durch  Einspritzen    gefroren    gewesenen    Blutes    in   die   Gefafse   (Kühjce), 
einfache    Wasserinjektion    (Hebrmavk),     Äther-    und    Chloroforminhalalionen 


^  ntBmCHa,  Klinik  der  lMhvkrunkk*ii^.  Brflun«chW6i|r  1B66.  Bd.  I. 

•  KChKE,  Arch,  f,  patAol.  JmtL  lÜbH.  Bd.  XIV.  p.  31Q;  I^Arh.  d,  pAyt.  Cknn,    1«6B.    p.  Ü»! 
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WAtiKi.,  Bkrijbtkin).     N.\u?rnf  mnl  fbf^iif^o  »ein  SehÖler  VoHKirg^  glauhten 

Bgs    im    GegrtisaUc    xu    dt*n    oben     (Twühiiten    Verstu-beii    f^rfuoden  ^zti 

3aff  der  Harn  selbst  flatin  fn*i  von  GfllbMifarbstoff  sfin  könne,  wenn  so 

tW  freie»  Hümoglo}»in  iin  Blute  existiere,   dafs   dRsrnrlbe    rils   solcbps   im   Harn 

(n»rb  Einspritzung  reiner  Hämoglohinlösunijj  unter  die  Haut,  ins  Blut 

eil    Inhalaticui    vom  |Ar*enwasserBtoff\      Allein    anderseits     liat    Naüxyx 

tifedi  däfiir  ausgesprochen,  dat»  gelöstes  Hanio^dobin ,    wenn    es  durch  die 

d*?r  Leber  ziigefülirt  wird,  in  dieser  letzteren  zu  BiHruhin   verarbeitet 

nnd   nach  |Injektiun   gelÖsteTi    Blntes  in  den  I*arm    oder   von    Äther    in 

crrtAder  eiueti    beträchtÜchen   Gehalt    «h^s    Harns    an    Gallen  färb  titoff    ge 

Abgesehen  davon,  dals  es  h^zterer  Beübacht«ng  ge^'enüber  unbegreiflieh 

warum  nicht  jedesmal^   wenn   Hämoglobin    im  Blut^'   frei  wird  und  not- 

reis€  auch  die  Leber  pausieren  mufs,  ikteriseber  Harn  sesierniert  wird, 

«l«o    die   NArNY\scheu    Experimente    die    Bildung    des   Bilirubin»   aus 

SuBiOglobiu   auch  dann   nicht   zweifelhaft  machen^   wenn  ihr  Ergebnis  *<ich  be- 

ftilifl  battc, 

Dw  Entstehung  der  Galleus änren  ist  noch  dunkler  nls 
lig<^  des  Farbstoffs.  Die  meiRten  nehiuen  an,  dfifs  die  Bildung 
Cholsäiire  und  die  ihrer  Paarlinge  gesonderte  Prozesse  sind. 
iANN  hat  auf  die  That^ache,  dafs  Chülsliure,  mit  Salpetersäure 
rhaodelt,  ähnliche  ZersetzunirHpmdukte,  wie  die  Obiiuiv  liefert  und 
af  die^Amiut  des  Leherveiienblutes  an'^Fotfc  die  Vermutung  ge- 
ludet,  dafs  die  Chol  säure  aus  Fetten  entstehe,  yielleicht  eine 
fp  Ölsäure  sei.  Ei*sterer  Grund  ist  niclit  beweisend,  da  auch 
I  KOrper  (Alburainat^)  analoge  Oxydationsprodukte  Heferu.  Gegen 
Eweiten  Grund  Uilst  sich  einwenden,  dafs  sieh  zwar  nach  reich- 
lich#*r  Fetü'esorption  vom  Darm  aus  (in  hohem  Grade  2.  B,  bei 
Mipenden  Tieren  [KoELLiKKR*])  der  Fettgehalt  der  Leherzellen  mehrt, 
aber  die  Gallensekretion  gesteigeii  wird,  welche  im  Gf^genteil 
Genufs  von  fettfreiem  Fleisch  ihr  Maximum  erreicht  (BlDDEli 
nad  Schmidt),  fenier  dafs  nicht  einmal  der  Übertritt  von  Fett  aus 
^^rm  Blut  in  die  Leberzellen  direkt  eniuesen  ist,  da  das  Fett  in 
^BKztfrvn  auch  durch  fettige  Metamorphose  von  Eiweilskoi^pem  ent- 
^H|^^     '  endlich,  dafs  die  Verblendung  dieses  Fettes  'ah  Gallen- 

^Bki*  J   überhaupt  nicht  dargethan  ist.     ViM'fiow^  hat  gezeigt, 

dmfe  wahrscheinlich  regelmüfsig  unverändertes  Fett  in  die  Galle  über- 
^^ebt,  gröfetenteils  aber  in  der  Gallenblase  wieder  resorbiert  wird; 
^Kr  fand  die  Epithelien  der  letztem,  welche  denen  des  Darmes 
^bpben.  mit  Fett  eifüllt. 

^^^W  Smirr*  sali  bei  Hunden  das  Sekret  von  Gallenblaeenfifrteln,  welche  den 
fttiStfti  Betrag  der  Le?>erftnH»eheidnng  nach  anlWn  entleerten,  im  Verlaufe  von 
«eBl^n  Tagen  »parsamer  wenlen.  Wenn  er  dann  Galleusekret  von  dems^lbeM 
mdtr   ¥on    einem    andren  Tiere    dureh    eine  Diinndarmfistel   in   den  Darm   ein 

K^tair,  erreichte  die  Absouderunpr  von  neviem  ihren  früheren  Umfang.    Hieran^ 

•  K0CL4,imB,   FrrA.  d.  f»hpM.  m^t   Öm,  su    Würsburff.  185C,  Bd.  VlI.  p.  174. 

•  Vnii*llOW,  Arck.  /.  pttth.  Amtl.  l»57.  Dd.  XI.  p,  671. 

•  iCntTF,  PFLCEUBIU  Arrh,   1870.  H-l.  111     \u  (»»§. 
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jK^eiiOßfen  und  von  *ler  Lt-lirr  sufurt  wieder  ans  dem  Blute  eutfernt  wird.  Da 
dir*  Farbstoße  «amtlich  mit  Au.'^Tiahmf  kleiner  Anteile  rroltilins,  welche  durch 
die  Nieren  austreteii^  im  Verdauiing-sitraktiis  zersetzt  und  mit  dem  Kote  ent- 
leert werden,  ho  würde  die  Vermehrung  der  Gallenhildun;;  im  iSciiiFrßoheii 
Versuehe  hRuptMÜcldieh  auf  Rechnung'  retten rbit*rter  Gallensanren  kommen.  Im 
Falle  nun  jene  St^ijferuni^  der  Sekretion  auch  den  Gallen tarbstaflf  betraf,  wa» 
aus  deji  Mttteiluntrfn  Suiupfs  nicht  hervorgeht,  hätte  man  in  dem  besehriebeucn 
Experimente  einen  strenifen  Beweis  dafür,  dal«  die  resorluerten  Galleulte«taiid* 
teile  die  Uniwandhinif  dei*  Hänuijirlobina  in  Bilirubin  verraittebi.  SuroLofir^ 
weleher  unter  Hiu'pk'I^kylkhs  Leitung  einem  Hunde  mit  permanenter  prof*t?r 
Gallenfi«tel  reine  Gallennäuren  in  Darm  und  Ma^^en  einbi*aehte,  gibt  freilich 
an,  dalö  die  aueli  vi>n  ihm  hiernaeh  beobaeht*'te  SteiK'«.^ruT!*r  der  Galle  um»  kretion 
aiiftseklitdslieh  auf  einer  vennehrti'n  Was^Herausseheidunff  durch  clie  Leber  lie- 
ruJie,  wogefjen  KrNKHL*  in  mehreren  Fällen  aueh  eine  Zunalime  von  GaJleti- 
farbstoff  und  Gallensäuren  (Taurinj  konstatiert  haben  will. 

l'ber  die  Siibstütizeü.  ans  denen  die  Piuulinj^e:  G Ircin  und 
Tauriu,  entstehen,  nud  üIh^i*  den  Hergang  ihrer  Bildung  ist  nichts 
Sicheres  bekannt.  Es  ist  zwar  nicht  zu  bezweifeln,  dais  sie  in 
letzter  Instanz  aus  Eiweifskbi'pern  staninien,  allein  aus  welchen  und 
auf  welelien  cheniii^chen  Im  wegen,  ist  nicht  eniiittelt.  Dafe  (jl\ka* 
und  Tauro^holsilure  nicht  fertig  als  sülche  entsteheu,  sondern  die 
im  sich  gebildete  Cholsshira  nachtriiglich  mit  den  selhstfindig  ge- 
bildeten Paarungen  zusammentritt,  schliefst  man  ans  der  interessanten 
Thatsache,  dafs  auch  andre  orgauische  Sauren,  wenn  sie  vom  Darm 
aus  ins  Blut  gchmgen,  denselben  Paarling,  welchen  die  Grlykcichol- 
säure  enthalt  (d.  h.  Glycin  miDu.s  2  At»  Wasser),  aufnehmen  und 
als  gepaarte  öiiuren  ausgeschieden  werden,  Beuzoesiiure  ver- 
wandelt sich  auf  diese  Weise  in  Glykobenzocsiiure,  d.  i.  Hippuj'- 
säuj'e,  ^itrobenzoösäure  iu  Nitrohippursiinre,  Saücylsäure  in  Salicylur' 
säui*e  u.  a.  w.  (s,  Harn).  Sicher  ist,  dafs  diese.  Paarung  nicht  im 
Dannkanal  vor  sich  geht,  dafs  es  nicht  das  Glyciu  der  in  den 
Darm  ergossenen  Gaile  ist,  welches  die  genannten  Siiuren  aufnehmen» 
um  schon  als  gepaarte  Siiureu  resorbiert  zu  werden;  denn  ihre 
Umwandlung  in  letztere  erfolgt  auch  hei  Tieren  mit  Gallenblaseu- 
fisteln,  bei  deneu  keine  Galle  in  den  Dann  iliefst.  Aber  ob  dieser 
synthetische  Prozefs  die  Entstehung  der  GlykocholsüttJe  unserm 
Verständnis  naher  zu  rücken  vermag,  niuiste  von  dem  Augenblicke 
an  zweifelhaft  werden,  als  der  Beweis  gelang'\  dafs  die  Hippur- 
simrebildung  nicht,  wie  KCiiXE  und  Hallwachs*  dargethan  hu 
haben  glaubten,  in  der  Leber,  sondern,  wie  zuerst  Meissner  und 
SilEPAUD^  wahrscheinlich  gemacht  hatten,  in  der  Niere  (s.  diese), 
und  zwai*  unter  gleichzeitiger  Ausscheidung  der  Hippui-säure,  erfolgt. 

Kt^HKE*    hat    femer    au»    seineu    Beohnchtimgeii    feschlosseu,    dafs    die 

»  SOCOLOFF.  PFt-renKHa   Arrh.    1S73,    Dil.  XI.  p*  1(W. 
»KtKKKl,,  elK-n.U-  I.S7G    Bl.  XIV.  p,  rtS,*!  (UöfS), 

*  Bi  NOK  II.  8eilKIED»:iiKRt)<  Ai-ch.f,  t£ptr,  Pathot.  u.  Phurrnuknl  187Ä.  Bd,  VL  f>.  23).  — 
nomANN,  «iHin.li..  1»77.   Üil.  VII.  p. 'iJiJ. 

*  Kf  MÜK   U.   HALLWArliSt    tßöffiny.    Xfickf.    1857,    N».  H. 

"^  M¥.199VI:r  u.  äiiKfARTi,  UnUn.  uhfr  tt,  EHtaUt/i,  it  MipputMurf.  UftBDoYer  1^0;  C*trMi 
f.  d.  med.    Win»,  l»r»6.  ji.  677  u,  OivL 

*  KCHJtIt,  Arch.  /,  puth.  AnaL  185^,  Bd.  XIV.  p.  310. 
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GALLEN  ABSONDERUNG. 


fi  uig    in    der  Leiter    aufhöre»    wetin   tler  Abfluft^   der  Galle   ija<:h    dem 

J*  h    zufttUipe    oder    aij.-iichtliidie    Yenitüpfun^    des    ductu^s  chok'dochu,\ 
it-jt     iet    tind    aU  Foljrt*   davou  Rütksaiifrutj^   ihr  (Talle   ins  Blut,  leteniM, 

t  Er   fand   l>ei   ikUTis(!jien   Meusclien    und    bei  ITimdt'ii    nacli  Vei'sehluffi 

öei  linl  -H  nur  ClioJsfturt%  alter  keine  Glykot  ludnäun^  und  i»  den  MaiL^eii 

cblgifir  j^oesäure  alt«  solche,  nii-ht  aly  Hippiirsäure  im  Harn.     Npfkümm, 

ScSSn^T  PFRT  und  Chask*  dag^e^en  fanden  hei  Ikterisehen  naeh  Betizoe- 

■miü^t  -,  Hippursäure  im  HanL 

Znr  KntscheiduTi^  der  entsprechen  den  Frai^eu   für  das  Taurtn 
li^  kein  Material  vor. 

I*ie  Absonderun»,^  der  Galle  ist  eine  stetige,   aber  von  wech* 

Intensität-     Die    mittlere    täj^liehe   Absonderun^sgrftfse*, 

f*!ohe  Körpergew  ich  tj?eiiilieiten  (1  kg  Tier)  berechnet,   ist  sehr 

Q    bei  Tieren    verschiedener  Cxattungen,    zeigt    al>er   auch 

.    ,    ^.   .    u    derselben  Cxattnng    beträchtliche  8chwankungen ;    ebenso 

*ind  die  Galleomengen  weit  v ersieh iedeo.  welche  die  tTewichtsebheit 

Leber  bei  verschiedenen  Tieren  in  gleichen  Zeiträumen  liefert.     Bei 

ecoem    und    deniselben   Individuum    verändert   sich    die    tiigliche  Ab- 

Hfodtfruiigsgrulse  mit  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung,  im  Laufe 

t-ires    Tttg«s    zeigen    sich    vom   Zustand    der   Verdauung    abhüngige 

aikmigen.      Die    Angaben     versehiedetier    Autoren     über    die 

^  _'i«die  ßallenmenge  einer  hestimraten  Tiergattung  weichen 

'blich  voneinander  ab;  ein  Teil  der  Differenzen  beruht 

it^r    verschiedenen    Rerechnungs weise    der    i-istündigen    Menge 

den     zu     verscbij*donen    Tageszeiten     angestellten    Eiuzelbeob- 

aehlungen* 

1  kg  Iluiid   wndert  in  24  Shtmlen    nadi  Bifhikb  und  ScnMiin   im  mittel 

99g  Qmflt*    mit  lg   festen  Bestandteilen  alj.  nach  Koklliker  und  H    Muku.kr 

St  ff  tnit  1,15  ft'^t    Beut.,    nach  StoTT  fiO  ^  mit  3  jof  fest.  Best.;   Katjfen    liefern 

«iKJi  ßfTifiv^n  und  Scii.%iitiT    nur   14,f>  ff  Galle   in   24  Stunden   auf  1  k^  Körper 

Ol  Ufa  r .      V        ,Ti     finden     sieh     hei    PÜanzenfresacm  ^     1   kg^    iSehaf    liefert     in 

il^n^  mittel  25,42  g  Galle  mit  1,344  jr  festem  Rückstände,  1  kg  Kanin- 

1  »l,^,^4  -   Galle  mit  2,47  g  fe^t.  Bef^t    (ßumuti  und  Srimiin),  102,2  g  nach 

1  ktf    Meerseh weinehen    175,84  g    Galle    mit    5,25  ^    fest    Best      Ent 

"     '  *  f'-oiiderunjrH«fröfsen  ist  die  Leher  heim  Meerschweinchen  am 

t'  am  kleiuüten   im  Verhiiltnis   zum  Körper;   aher   atieh  auf 

...tjrt»»     i^-.M  1 -.  ^>  i- iitijeinheiten  kommt  lieim  3[eersehweinelieu  di<'  ^rrdf^te,  heim 

^kkftf     die     kleinste    (jallenmeng'e.      Dafür     i^tt     die     MeerSjj'hweinehen^alle    die 

"inrnftm    a-n    fehlten    Be*itandteilen.     Für    den    Menschen    lie^fi^n    ehen falls    direkte 

Intaeiitttiigeii  (von  Rixke  und  von  v.  Wimen)   üher  den  stündliehen  AhHul's 

8»  GftÜisDEiftelD   in   patholopsclten  Fällen    vor.     Rankk   l>«^stimmte   rlie   Sekret- 

meo^  e3iic*r  Lelierlnujj^enfi.Htel,    durrlr  welche  zeitweise   die   jrea&mte  Leherau» 

icWiSnsiff  ohne  Verlust  entleert  wurde,    im   mittel  für  24  Stunden   auf  B52  g 

•4t  30,S  llr  fwtem  Rwckstamle,     Hieraus   berechnete  er  al«  24atündiges  Mittel 


■  Ifgric^irw.   F«rHi**fT*  /titnik  4.   i:^M-rf#iJtÄ*'»>i«.  Bd.  II.  p,  537,  —  ScHCLTZESf,  Arch   f. 

»  Vfrl  i*  f^fif  £^>P-    ucemr.  tUfin.    Uli«.    Durpiit  iHl^t.  ^  BiDDEtt  uwl 

y>iwW  -i     -   KoELLlKF.u    um!    M.  MiKi  .      «/wr    >t,    Wir»tmrn. 

%,$t,'^  iv  Vruu«^(,  rFi.t:KaHtt«  An:h.  1$72.  Öd.  VL  i».  ISl. 
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fih'  1  k}2  Mensch  14,0  ff  flöasig-c  uiid  0,44  [f  fpste  GftHe,     Ein  ähnliche*  R*^tt1ti 
er^^t    der  v,  WiTTtcHSL'he  Fall,    in    w*Oeb»^m    tnn   Teil    rler   Gmlht    «Hc^rdiug 
durch  tien  Dami  ausflof**,  nütnlit  h  2*2  cvm  flüssige  Galle  in  1  Stunde^  und  tmJck' 
Beift'bniiiipf  5*J2,8  pcm   in  24  Stinideti. 

Kach  Versuchen  an  Fleiseliiressern  steigt  die  tägliclie  Gallen 
menge  etwas  bei  reiehlicher  Fütterung,  besonders  bei  Zui^atz  vo 
etwas  Fett  tmt  Fleiscbkost,  während  sie  bei  reiner  FettdiÄt  schnei 
&elir  bedeutend  sinkt,  in  uhiilicbem  Mafse,  wie  bei  vollstand 
NllbraD^sentziebu^J^^  Bei  Pflanzenfre&sem  macit  sieb  der 
aubaltendeo  Füllung  des  Mtigens  wegen  der  Eintiufe  der  Nal 
ent^iebung  viel  später  geltend,  Unmittelbar  nach  der  Nal 
aufnäbme  nimmt  die  GuUensekretion  et^'as  zu;  eine  bedeut 
Wiibi-scheinlieb  von  der  Resorption  abhilngige  Steigerung  tritt  einijc^ 
Stunden  naeU  der  Mablzeit  ein,  durch  welche  in  der  Regel  in  derj 
6, — 8.  Stunde  nach  letzterer  (Koelliker  und  Müeller)  oder  auci 
erst  viel  später,  in  der  14. — 16.  Sttmde  (Biddkr  und  Schmiht),  dm\ 
Maximum  erreicht  wird. 

Die  Gallf    pr^nt'fwt   sidi    nicht    iinmittdbar    in    die  DarmhÖhle» 
Bftninielt  ?<i<'h   zunächst  in  der  Galli^nlilftst*  an.     Erst  weDii  diit  Waudunjp?» 
Ictitcrcu    einen    hf-Htimmteu  Dehiium^sgrad    erreicht    tnid    dem  voa   ihnen 
geschlossenen  Inhalt  eine  ^^ewinse  Spannung  erteih  halben,  wird  der  Wider 
dcR  dtictus  chökdöchit^  durch   den  Druck   den   angestauten  Sekret«  ü)>erwuud«?ii| 
und  der  Ahtiufs  der  GaHe  in  den  Darm  ermöglicht.     Frikiilakdkr  und  BARrstI 
iHEtJiENRAix)     hahen    bei    Meersckweini^hen    interes»aiitje    Beohachtung^en    üb 
den  Druek,    initer   welchem   dlv  Galle   abgesondert  wird,    angestellt.     In 
in    dit:    GaTleu blase    eing-ebundenen    Manometer    slie^    das   Wa^wr,    durrh 
nackriickende    Sekret    jfehobeUi    im    raaximum    auf    184 —-212  mm,      Liti 
Anhalten   eines   so   hohen  Druckes,   oder   künstliche  Erhöhung  dcssolbcft 
nachgegossenes  Wtt?H<'r    bewirktt*    rfii'rjiri^t'he   Rück^iau^ung   der   Galle    und 
Wassers   ins  Blut.     Es  konnt**u   durch   dit-se  Le^>cn'esorptiou  so  grtjfse  Wa 
mengen  {Im  zum  vifrfacht'n  des  Ijeherp:ewiebte>*j  in«  Blut  geführt  werd«'!!, 
^löstes  Hämoj^lobin  in  di-n  Harn  übt^rgin^  und  Mn^kelzittern  eintmt,  wiis 
direkter   Einspritieuujf    von    Wasser    in    die    Muskelgidalse.     Nach    v.  Ft, 
KiNKKi.    und    KcPFfcHATu'    erfolg    der    Übertritt    der    Gallenaauren    ins 
niemals  anders  als  durcli  Vermittelung  der  Leberlyinphbahnen  und  des»  da 
thoracicus. 

Ein  direkter  Einflufs  von  Nerven  auf  den  Absooder 
prozefs  der  Leber  in  dem  Sinne,  wie  er  für  die  Speichelbilduajf' 
konstatiert  ist.  Urlst  sich  nicht  erweisen;  keine  Tb at&aehe  rech tf€iiti{;t 
die  Vermutung,  dnk  auch  bier  <lie  Sekreticniszellen  durch  emfte 
Nerven  zur  Tbütigkeit  veranlafet  würden.  Heideniuin*  hat  mwu 
geringe  Andeningen  der  AbsonderungsgrOfee  auf  Durehdchueidung 
öder  Reizung  bestimmter  Teile  des  Nervensystems  beobaclitet»  di« 
aber  selbst  auf  indirekte?  Einflüsse  zurückgeführt, 

Heizung    de«    HüekenmarkH     bewirkt    im   Begrinne    eine   voriHn^rgflienH 
Steigerung,    dann    eine    erhebliche   Verminderung    der    ans   Fisteln    BieCKod 
GaUoninenge.     Emtore    kann    nicht    von    einer    muiikulären    Kontrmktion 


<  V.  PLamctlf.,  Arh,  tt,  4,  pkpwtof^  Amt  tm.  Uip${ff,  t»74.  p.  24.  —  Kr?riC«U 
p.  lU.  —  KrrricnATif.  Artk.  /.  r%if»wL  tsm.  p.  92. 

■  tlKn^KKIlAf  Mt  StH4.  d.  pAjfi«.  /ittf.  c«  BfttUim.  II.  p.  fi9,  IT.  p.  22<t. 
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l3«IliiBgaiifr^2iidp  liorrühren,  da  die^ilhcn  ki'ine  Muskitlninr  eiitlmltm,  sondern 
Mt  mlicnK*lieiulieh  mittelbiir  chireli  ilic  Zufiammerizii-huii^  Hamtlurlioj*  kleiuer 
LdbemrlfTieii  im  Innert*!!  des  Pareiiehyms  hedirifj:!,  wobei  eitie  Vohimvt'rmiii- 
ilmmg  d#s  gtesamteii  Orj^ane  nebst  meeliaiiiHrher  Entleerung  meinen  InhaltH  zu 
0VBTtm  fiein  dürfte  Die  folgende  Abnahme  iler  SekretioiiKstärk«-  kann  ?tebr 
wM  durch  HerabsetziMi^  des  Blutdnirks  in  tien  Leberkapillaren,  welcbe  natdi 
f««mnui^  *l*^s  arteriellen  8tronil»i:'lteR  weniger  Blut  ei)tbalten,  vei^nlafMt  worden 
»KJniAiNj.  Aacb  Ändernn^^en  des  Blutdrucks  dnndi  andre  Mittel  (Blut 
_  oder  Blutein^pritzini^,  Komprussion  der  Aorta)  arid« tu  die  Abscin- 
lortttlgtcrolte.  In  gleiclier  Weine  ht  die  Vei^niinderun!^  des  (lallenauHHusses, 
«d^bii  ni:ff>i£XHAty  naeh  Durcbschneidimp  der  nervi  vagi  am  Halse  beobaebtete, 
«falt  il»4lir*'kle  F«d|/e  teils  der  geänderten  ReHpirationsniecbanik,  tidln  der  durtdi 
&  fräniltrte  Herztbätijikeit  sekundär  liertieigefulirten  „Stauun^sbyperämie" 
»  qir  Lcher,  iHirebsehneidnnir  der  Vaj>i  uuterbalb  des  Zwerclifelli*  oder 
Bmiiltf  deiiw^U>en  nnf  dieser  Stelle  wnr  obne  Erfolg  auf  die  (lallen Absonderung, 
Die  VerletJEmjir  des  vierten  Ventrikels,  welebo  krinKtlieben  Dinbetes 
IvHicifiltrl  (f.  o.  p.  175^,  ändert  nacdi  Hkii>£\hain  die  Gallen^^ekretion  nieht. 
Sr  l»etfmcbt#^t  diese«  Resultat  als  Beweis  für  die  m^koii  von  Bkhnari>  ausge- 
iproeiieiio  Au^nbi,  dai's  Galleniublunjr  und  Glykogenie  zwei  voneinander 
^m^Mka^ii  keiten    der  Leber   sind,      Dafs   die   Piquiire   nacb   vorange- 

flDf<8Mflr   \  dnng:  de»  dncUts  choledochtts  und   nach   mebrtäg-iiifer  Dauer 

4kiei  »böormeo  ZustnndeB  keine  Zuekerausscheidnng  durch  den  Harn  mehr 
WrfomiA,  wie  Wic^ham  Lernj  beöbacbtete,  ist  eine  bliebst  vieldeutige  That 
«eke^  welche  ^iir  Entscheidung  der  angeregten  Frage  wenig  oder  niebts  bei 


PAXKEEATISrHER  SAFT. 

§22, 

Der  piinkreatischp  Saft  oder  Bauchspeichel  ist  das 
SAret  dw  Pankreas  oder  der  Bauehspeioheldrüso,  welches  dieselbe 
lodi  «mnea,  häufig  aucli  diiieli  tnelirere  uuteremaiidor  kommunizierende 
AülühniQgsgäiige,  von  denen  der  eine  haiiptsi  Ich  liehe  jxc'meinsehaft- 

mit  dem  fiallengang  einmündet,  in  den  Anfang  des  Darairohrs 

it«  des  Pförtners  ergielist. 

Das  Pankreas  ist  im  allfremeinen  nach  demHidben  Schema  gebaut,  wie 
£e  grof!<<>ti  Speicheldrüsen  der  Mundhöhle;  «eine  sekre toriseben  Elemente,  die 
^  "  fallen,  leichnen  tich  durch  ein  stark  pretrübtes  Protoplasma  aus  und 
m  zahlreiche  kleine  dunkle  Körnehen^  welche  namentlich  die  gegen  da*i 
der  Acini,  also  nach  innr'n  gewandten  Rnndachichten  der  Drüaenzellen 
m>d  wahrend  der  »ekretoriyeiicn  Tiiatigkeit  versehwinden,* 
Zur  Gewinnung  den  pankreatischen  Safles  dient  ebenfalls  die  Methode 
te  Pi«l«lii.  Man  unterRcheidet  temporäre  PankreaäÜsteln  und  permanente. 
Üa  cretere  aii2ult.*gen  und  unmittelbar  nach  der  Operation  durch  dieselben 
Me  snria»e  Quantität  den  Saftes  zu  ge>sdnnen,  sucht  man  an  dem  durch  Er- 
der  Bauchhöhle  freigelrgten  Duodenum  die  Einmündung  des  Haupl- 
anf  und  bmdet  tu  den8eli>en  ein«^  Kanüle  ein,  um  welche  die  Baueh- 
9vuäm  gKBchJowen  wird.    Permanente  Fisteln  erhält  man,  indem  man  das  mit 


•  WlcanffAM  l-RO«»,  Arch.  f.  fxprr.  Fafh.  m.  namwktyt.  1874     Uti.  II    y.  ^84.  —  V.  Wrrrit  II, 
IM!  f.  4.  «Mi.    R^uiL  187S.  p.  11.1  —  KClz,  PFU^KflKBi  Äreh.  Iblfi.  B«!,  XUT.  p,  iriO. 

LiTKSnEnnOaf  ''^-    Mttth.-naturw.CI.    3.  AHh,    1872.    Btt  LXV,  p.  1%.  -  R  llKlDliK- 

aW.  TWtJtMBttt*  a^L  X.  p    ^'^7,  —  KChKK  u.   Lka,    Verh.    4     mttHrh,    med.    Vrn^tnt  tn 

I.  3f-  F    ^  1^1.  i4b^  u.  L'ntert,  uum  iL  fthtjm^.  Iiufifnt  tL  VmeerHiüt  üeidetbet^.  l«8l*. 
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der  Drüse  zusammeuhängende  Ende  des  durchschnittenen  Ganges  selbe!  in  die 
Wunde  einheilt.^ 

Die  Eigenschaften  des  pankreatischen  Saftes  und  seine  Kon- 
zentration sind  bei  den  verschiedenen  Gewinnungsmethoden  ver- 
schieden. Der  aus  temporären  Fisteln  fliefsende  Sau  ist  eine  klare, 
farblose',  sehr  zähe  und  stark  alkalisch  reagierende  Flttasigkeit, 
welche  in  der  Kälte  ein  gallertartiges  Eiweifegerinnsel  ausscheidet 
und  10 — 15  %  fester  Bestandteile  enthält.  Der  aus  permanenteD 
Fisteln  fliefsende  Saft  dagegen  ist  bei  weitem  dünnflüssiger,  weniger 
alkalisch,  gerinnt  in  der  Kälte  nicht  und  enthält  an  organischen 
und  anorganischen  Bestandteilen  1,5 — 5  %,  um  so  weniger,  je 
reichlicher  er  ftiefst.  Diese  Konzentrationsabnahme  erfolgt  au»- 
schlielslich  auf  Kosten  der  organischen  Elemente  des  festen  Rück- 
standes; der  Prozentgehalt  an  anorganischen  Salzen  bleibt  nahezu 
unverändert  und  entspricht  demjenigen  des  Blutserums.  Hieraas 
läfst  sich  mit  Wahrscheinlichkeit  schliefsen,  dafs  während  der 
Sekretion  des  Pankreas  eine  Filtration  von  Blutserum  durch  die 
Alveolenwandungen  unter  gleichzeitiger  Ausspülung  des  Zellinhalt^i 
stattfindet.  Die  Abhängigkeit  der  Konzentration  von  der  Absonde- 
rungsintensität zeigt  sich  auch  an  temporären  Fisteln,  welche  ihr 
konzentriertes  Sekret  in  äufserst  spärlichen  Mengen  liefern.  Wäh- 
rend man  früher  diese  Differenz  nur  als  unwesentliche  quantitative, 
und  das  aus  permanenten  Fisteln  erhaltene  Sekret  als  das  normalere 
betrachtete,  hat  man  neuerdings  aus  Verschiedenheiten  der  Yer- 
dauungswirkungen  beider  Sekrete  und  aus  gewissen  Veränderungen 
des  mikroskopischen  Verhaltens  der  Drüsenzellen  nach  Anlegune 
permanenter  Fisteln  (Heidenhain)  geschlossen,  dafs  der  im  Leben 
abgesonderte  Saft  die  Eigenschaften  des  temporären  Fistelsaftes  habe. 

Unter  den  organischen  Bestandteilen  des  Pankreassaftes  bildet 
'ein  durch  Hitze,  Miueralsäuren  und  Alkohol  fällbarer  Eiweifs- 
körper  die  Hauptmenge;  neben  demselben  findet  sich  Kali- 
iilbuminat.  Die  angeblichen  Verschiedenheiten  dieses  Albumin> 
von  dem  des  Blutserums  rühren  wahrscheinlich  nur  von  Neben- 
uniständen  (so  die  Löslichkeit  des  durch  Alkohol  erhaltenen  Präci- 
])itats  in  Wasser  von  dem  reichen  Gehalt  der  Flüssigkeit  au 
kohlensaurem  Kali,  Danilewsky  ^,  Kühne),  oder  von  der  Beimen^unir 
andrer  Substanzen  her.  Der  Bauchspeiehel  enthält  ferner  in  gerinir*»« 
ilenf!:en  ei;^^entümlicho,  organische  Substanzen  von  noch  unbekaiintfr 
Konstitution,  welche  wie  das  Ptyalin  des  Speichels  und  das  Pejt-iiii 
des     ila«,^(*nsaftes     durch     ihre    später    zu    erört(»rnden     spezifisohfii. 


'   (L.   HKKNAKI).   />^•.   d^  phu».  exp^hm.    T.  II.     p.  ll»0.    —   RlDDRR    U.    SrHMII»r.   .1    d    •• 
M  DWKJ  u.  WkinmANX,  Ztitrhr.f.  rat.  M^d.  N.  K.  IS.VJ.  IU\.  HI.  p.  247.  —  KkoküKK.  /v  »fc^v.  ;«hct^i  . 
Di»«.   Dorpat  lv'>4.   —   KoKLMKKK  u.   II    Ml  KLl.KK.  1'.  B^r.  «'«r  d.  ph'it.  Innutut  z.    Wurz^uti.  l^' 
ji.  «iT.  —  SkkkhuzkI,  //.-.«Mor.  ;/«m.v.   DIsm.   Dorpnt  InV.».  —  KClINK,   L*hrh.  d.  ;.'•»/«.  Ch^mif.  p.  111 
N.   O.   BKUNSIKIN,   Arh,  u.   d.   /»A'/v   .^n.1^  :u    hupthj     ISoO.     p.  1,    U.    Rfr.   d.   kyi.    »('ichA.    ii--*.   d     »' t- 
Math.-pliyj*.   (1.   IM'.'.»,  p.  \H\ 

"  I).\MLKWSKY,    An-h.    f.  j„ith->l.    Arutt.   ISbJ.    IM.  XXV.   p.  279. 
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farmentartigeQ  Wirkungen  niif  bestimmte  Nahning-sstoife  charakte- 
riaeit  sind. 

Frülicr  ideiitifi?.ierte  man  die  vonndntliche  einfache,  mit  dem  Namen 
«Fftükresttii**  bezeiehnetp  Fermenti*uli!«tanz  dos  Bauch  Speichels  Tnetsien»  mit 
4ir  dvrcb  Hitze  daraus  tallbareti  Eiweirssnli^tanz,  wie  man  aiu^h  iViv  Fermente 
4v  €l>ri|f«n  Verdauungssäl'te  für  Kiweirskürper  hielt,  Danilkwhky  hat  nach 
f|iwitiM.ii «  ilafs  der  Bauch^peiehel  er^teuB  mehrere,  mindestens  zwei,  walir- 
■W&Hcli  drei  Fermente  besitzt,  vön  denen  jedes  eine  andre  der  drei  Ferment 
des  t?aft^«  ausführt,  von  denen  er  zwei  annähernd  rein  isoliert 
lind  f<rn<r  daf?  letztere  für  sieh  die  t-harakteristisehen  Reaktionen 
4m  mncfi  nicht  gehen.     Die  Trennung  der  Fermente  beruht  auf 

4rr  MW^  i  I  Hiing  des  Pepsins  henutxten  Eigenschaft,   feinverteilteu 

XiP^enehlügen ,  weiche  man  in  ihrer  Lösung  erzeugt,  mcchaniscli  anzuhaften. 
Em  dnrrh  Kollodium  Zusatz  zum  Bünehspeieliel  (oder  Infusom  der  Dnisen' 
«iil«t»v  rgebnchter  Niederschlag   reifst   die    nnf  Eiweifskörper  wirkende 

Frrsu ;  .1.^    mit    niüder,    während    die    auf   Stärke    wirkende    in    Lösung 

lleibfL  Wt'iiu  man  das  Infunimi  der  Drüse  zur  Reinigung  von  Fettnäiu'en 
aiil  Mmg^esjahydrat  vermischt,  iinfserst  die  filtrierte  Flüssigkeit  keine  ver- 
4Meiiila  Wirkung  auf  Fette  melir;  der  diej^elbe  vermittelncle  Fermentkörper 
wahrscheinlich  in  den  Niederacblag  übergegangen. 

Man  hiit  in  dem  Bsiuchspeiclitd  oder  in  wUsserigen  Extrakten  der 
Tcrschiedeue  Amidsiibstanzen :  Len^^in,  Tyrosin,  Xanthin, 
IvniiiD«  zum  Teil  in  beträchtlichen  Mengen,  aufgefunden,  es  ist 
jidoeh  für  sie  alle,  mit  Ausnahme  des  Leuciiis,  fraglieh,  oh  sie 
nn  frifichen  Saft  pnlformiert,  nicht  erst  durch  Zei-setzung  gebildet 
JÜld.  Leacin  ist  auch  im  ganz  frischen  Sekrete,  welches,  um  jede 
ZerMtzung  »u  verhüten,  nnmittelhar  aus  der  Fistel  in  Alkohol 
flufi,  nachgewiesen  worden  (Radziejewsky).  Seitdem  sicher  ist, 
4Mb  Leocin  nnd  T^Tosin  nicht  allein  in  <lem  sich  selbst  aberlassenen 
ätfl  oder  DrtiseniDfnswni  (Virchow,  Frerichs  imd  Staedeler) 
■nd  in  demjenigen  Teil  des  Dünndarniinhalts,  zu  welchem  der  Saft 
tmlm,  in  Menge  auftreten  (Koellikeh  und  Müeller),  sondern  auch 
\m  d#r  verdauenden  Einwirkung  des  Saftes  auf  EiweifskfVrper  aus 
jwwelbtm  regelmäfsig  entstehen  (Kt^HNE),  ist  es  wahrscheinlich,  dafs 
waA  daa  Leucin  des  frischen  Saftes  ein  Selbst^^erdanungsprodukt 
iit  aod  wahrend  der  Sekretion  durch  Einwirkung  des  hetreffeudeu 
Fcnnentes  auf  Eiweilskörper  der  DrUseuzellen  gebildet  wird. 

Aufeerdem  enthält  der  Saft  geringe  Mengen  von  Seifen  und 
Minerälbentandteilen,  hauptsäch lieh  Kochsalz,  daneben  phosphor- 
Mitre  Erden  und  kohlensaure  Alkalien. 

Über  die  Entstehung  des  pankreatischen  Saftes  und  die 
Bedingaog  seiner  Absonderung  ist  wenig  Sicheres  bekannt. 
Ihb  Bildung  eines  normalen  Sekretes,  als  welches  der  zähe  Saft 
tempDrilrer  Fisteln  betrachtet  wird,  acheint  kein  stetiger  Prozefa  zu 
H-m:  ein  solches  erhäU  mnn  in  grofseren  Mengen  nur  nach  reich- 
lieksr  Kahnmgsaufnahme  und  zwar  einige  Stunden  nach  derselben» 
,  »ihwod  bei  hungernden  Tieren  und  kngere  Zeit  nach  der  Mahlzeit 
düQutlüssige  Sekret  von  beschrankter  Wirksamkeit,  wie  es 
I  foauuieiite  Fisteln  stets  in  groleen  Mengen  liefern,  gewonnen  wird. 
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Der  Einflufe  der  Jvalimngsaufiialiinp    besteht    indessen    sicher  iiiclit 
einseitig  in   einer   ,, Ladim«^"    in  Schiffs  Sinne,    d.  h,   darin,   daö^ 
vom  Darm   ans  resorbierte  Nalirniig^shestandteile  dnreh  dtLs  Blut  ah 
,  Bohmateriül    für    die  Sekretbilduxig    der  Drüse    einverleibt    werden 
linüssen.     Die   Tliaisache,    dafs    die  Drüse    zur  Zeit,   wenn   sie   das 
fzähe  Sekret  liefert,    stark  *^erÖtet  erseheint  nnd    ein  heller   ge- 
[farbtes  Blut    durch    ihre   Venen    entlüfst,    beweist    eine    analoge 
;  Sekretionshediiigung,  wie  bei  den  Sjjeichel-  nnd  Magendnisen,  eine 
[durch  die  Thätigkeit  von  G efa fshe mm ungs nerven,  wahrscheinlich 
lauf  reflektorischem  Wege  herbeigeführte  Erweitenmg  der  zufüh- 
renden Arterien,   welche   die  Überfiillnng  der  Kapillaren  zur  Folge 
[liat.     Wahrscheinlich    sind    e.s    sensible    Nerven    der    Magen-    und 
,  Dünndarmschleimhaut,    welche,    durch  Ingesta  erregt,   diesen   Reflex 
I  auslösen,    es   spricht  dafür  die  Thatsache,  daEs  Reizung  der  Magen- 
lachleimhaut  durch  Einführung  von  Kahrungsbe.standteilen   und   von 
Äther    in    gleicher  Weise,    wie    sie   die  Absonderung  des  Lahsjift* 
einleitet,    auch    die  Sekretion    des  Pankreas    befördert.     Die   steteu 
Schwankungen   der  Sekretin  engen,    welche    ancli    hei   vollem  Gang, 
der     Absonilernng     hervortreten ,     schwinden     nach     Durschneidung 
sämtlicher  Drüsennerveo  und  machen  einem  mit  konstanter  GeschwinH 
digkeit     erfolgenden     Ausströmen     Platz,      Reizung     des     zentralen 
Vagusstnmpfes  und  alle  solche  Momente,  welche  auf  reflektoriseheB 
Wege    Brechbewegungen    hervorrufen,     bringen     die    Sekretion    de 
Fimkreas  für  längere  Zeit  zum  Stillstande  (O.  Beh.\stein),     Da  die 
Gefafsfüllnng  der  Drüse  im  letzten  Falle  keine  A'eränderung  erftlli 
so  ist  man  genötigt,  die  Existenz  besonderer  Absonderungsnervei 
zuzulassen,    deren  Thütigkeit   auf  reflektoriscliem  Wege   bald   ang 
regt,   bald  anfgehohen  werden  kann  und  sich  im  Erregungszustand^ 
idirekt    auf    die    Drüsenzellen    erstreckt.     Diese    Annahme    gewinatj 
iurch  an  Sicherheit,   dafs  die  ruhende  Drüse  durch  Tetanisierung 
RIeß  verlängerten  Marks  öftei-s  zur  Sekretion  veranlaJ^t  werden 
(Landau,  Heidexhain*). 

Über  die  Gröl'se  der  Ahsonderung  in  gegebener  Zeit  läC 
sich  trotz  zahlreicher  Bestimmungen  kein  brauchbarer  Mittelwer 
aufstellen. 

Die    direkten  Bestiimnmi^eu   haben  enorm  differierfTtdo  Werte,  je  na 

dem  sie  nu  tptnporaren  oder  penuatientc»  Fistc^lu  uiigestelli  wurden»  a1>er  auc 

bei  gleicher  Methode  sehr  versL-lüedetie  Grofsen  ergeben.    Biudkr  und  ScintJDt 

iberechneten   nach   ihren   iiraprüng-lichen  Bestimmungen   an   temporären  Fisteln 

lliur  2^4 — 4,8  g     Bftnchspeichel  auf  1  kg  Hnnd  in  24  Stunden,  an  |jennaßente^ 

[Fisteln    dagegen    fanden    Luirwia    und    Weinmann    denselben    Wert    ^=  3ö  ( 

,  ScHMiKT  und  Krueger  =  54,7— 117,!2  g,  KKFtiRHTßis  und  Haulwacus  im  ndlU 

=  45,7  g,  KoKij.rKF.R  und  Mrnr.i.r.R  :=  36,4  g.     H«5ehfttwahn5i.'heinlidi  ist  jedoek 

mich  ffir  temporäre  Fisteln  der  von  Bhuier  und  SciiMinr  berechnete  24stundi^ 

I  Mittel  wert  zu  niedrig  nnd  würde  sich  höher  stellen,  wenn  man  di<*  ij^nze  zu 

pZeit  des  Sekretionsraaximum»,  in  der  5.  — 10.  Stunde  nach  der  Mahlzeit,  gi 

lieferte  Menge  bei  einem  reichlieh  g-enährten  Tiere  direkt  heatinunea  vrürde. 

*  LAKDAU,  Iii«ugaraiai>s.  BrctiAU  ld73.  —  R.  HfitiiSKHAtl«,  n.  a.  O.    I87d. 
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DAEJISAFT. 

§23. 

Der  Darmsttft*  wird  tils  das  Sekret  der  LlKBERKrEHNscben 
Dr^seQ,  der  kleinen  mit  Cylinderepithel  aus^^ekleideteii  lilindsäck- 
dien«  welclie  im  ganzen  Dünn-  und  Dickdarm  dicht  gediUugt  iu 
i^  Schleimhani  eingesenkt  sind,  betniclitet.  Vielleicht  beteiligt  sich 
sb#r  ttuch  das  Epithel  der  freien  Diirmfläehe  an  der  Bildung  do.^ 
Dumidehleims,  inaem  einzelne  seiner  Zellen  eine  iinnloge  schleimige 
Metamorphose  Ihres  Protophismas  erleiden,  wie  die  Speichelzellen, 
und  ciieses  Produkt,  indem  sie  zu  Grunde  gehen,  frei  machen.  Wir 
lonuiieo  bei  Besprechung  der  sogenannten  Becherzellen  (s.  Resorption) 
ntf  diesen  Punkt  zuiüek, 

Vsa  reinea  Darmsaft  za  gewinnen,  le^t  man  Darmfisteln  jin.  Die 
firfiher  su  diesem  Zweck  angewandten  filethoden,  welche  darin  In  standt^n,  eine 
öfintn^  de*  Dünndarms  in  eine  Baucbwunde  einzuheilen,  waren  uiitfenntfenit, 
«rfl  «  «ninogliidi  war,  die  Speisfhpstandteile  nnd  die  oberhalb  der  Fistel  in 
4ni  I^mi  erg"08seneü  V«?rdauunjf8säftc  ganz  abzusperren,  oder  wenn  dies  durch 
ihkünden  de«  Danus  über  der  Fistel  erreicht  wurde,  eine  normale  Sekretion 
♦-IWl  fiir  dif*  kurze  Zeit  der  Lebensdauer  nach  dieser  Operation  in  Zvveil'el 
'  1    '.       Eine    von    diesen    tl^elatiindeu    freie    treif liehe    M^^thode    hat 

^  „  f'on.  Man  schneidet  den  an»  einer  Banchwunde  hervorj,'ezogenen 
l^mhäHfni  14U  «wei  lü  — 15  cm  voneinander  entfernten  Stellen  quer  dureh,  so 
dftft  diu   isolierte  Stück   in   unversehrter  VerbitidniifT-  mit  pt^ineni  Mesenterium 


^^Än 


tiitui  das  After-  und  Haj^fuendt*  des  durchschnittenoii  Darms 
iiito  Darmnaht  so,  dafn  wieder  ein  kontiiiuierlielier  Kanal 
1  nwlit  das  isolierte  Darmstüek  an  einem  Ende  xu,  brtnprt  es  in 
zurück  und  heilt  da»  amlre  ofTe*ue  EnfJe  iu  die  Bauehwnnd*^ 
'•' «h  t'mpfehlenswt^rter  int,  man  heilt  beiile  Öcliuittwunden  der 
rige  übereinander  in  iler  Baueliwand  ein  und  stellt  sieh 
...  .  *.  iiiHehlaueh  mit  oberer  Eingan^*'s-  und  unterer  AugHursüiTnuuj^ 
Untt^r  den  an  MeuKchen  l>eobachteten  zufäthji^en  Darmfisteln  hut 
ruD  Br:äCH  benutzter  Fall  Gelegi^uheit,  das  zum  Mastdarm  führende 
le,  vom  oberen  isoliert,  zur  Uutersychuu^  zn  verwenden.  Die  Be- 
•-laffmln^ft  de^  daraus  nach  starken  mt;chauis<"lien  Reizungen  t*rbalterien 
-  Ver*rleich  mit  der  des  THiitv^chen  Fistelsekrets  macht  jedoch  den 
Zustand  der  Seh  leim  iiaut  zweifelhaft.  Ehe  eine  genüiyrende  Fi.steb 
Ift'funden  war,  hat  FuKUirns  un<l  später  FeMiE  Darmsaft  dadureh  zu 
gesucht,  dafa  sie  eine  durch  vorsichtige»  Streichen  voo  ihrem  Inhalte 
catWfi«  Damisch li II ge  (oder  den  procea^^u^  vermiformm  d^s  Kaninchens)  «b- 
la&dm  tiöd  darauf  wieder  reponierten:  nach  einigen  Stunden  zeij^ti^  sich 
dic9elbp  prmU  ßreCüllt  mit  einer  Flüssijrkeit,  deren  Eigenschaften  mit  dem  Thirv- 
«jlra  Fiit«*laBit  ziemlich  übereinstinimteu. 

Der  aus  Fisteln    erhaltene   DunBsaft   ist    eine    zieiidieh    diinn- 

"■  ^'    :^Iblieh  gefürbte,  stark  alkalisch  reagierende  Flüi?.stgkeit  voü 

^z.  Gew.^  welche   im   mittel  2,5  %    feste*  Bestandteile    eot- 

-       *  reu  befindet   sich  in   f^erint^en  Men;j:en    durch  HitiSe 

-  ifs  und  FermentsubBtunzen»     Tnmv    iaulieiie   nach 


I  ^. .....,,    ^„   „,_,,  ,,^tfr^  niftft,  t)oniAt  lüv».  —  liionER  u.  Scnjunr,  a.  w.  O.   —  FrsiKi^ 

»■»  hPh,  ^  m  BCn,  Arch.  f.  patKM.  Anat.  1S5H.  Dtl.  XIV     p.  140.  —  BRArNH,  ch^ua«, 

D.   i.  t7Ü.  —  TUillY,    WUn.  Stit>*,      MiUti.-nnltir^-.  er    l.  AbÜi.    IMl.    Bd,  L.    |i.  77. — 

LTtU.l,   «i»Li^*»t:florTf  Vt*f*f*.  t,  Nuturl,  lüi^'l.  B*i.  XIIL  p.  <(». 
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der  von  Bhufxke  für  die  Darstelhmg  des  Pepsins  angegebenen  - 
Jletliode  eine  Substanz,  welche  die  nDt*:'n  zu  besprechende  Ver 
dauun^Avirkuuf^^  des  Dnrnisfiftes  besitzt,  v.  WlTTIcH-  veraioehte  regel- 
miifeifj^  mittels  Glyceriu  nn  verschiedenen  Stellen  des  Danntraktus 
aus  der  Schleimhaut  desselben  ein  diastittisches  Ferment  zu  extra- 
hieren. Der  Darmsaft  enthält  fenier  ge^nsse  Mioeralbestandteile, 
darunter  kohlensaures  Natron,  welches  dem  frischen  Safte  die  Eigen- 
schaft, mit  Süureii  anfKubranseu ,  erteilt,  und  Vella  schreibt  dem 
Darmsaft  Labfeimeot  zu. 

Über  die  Bedingungen  und  Mengen verhiiltnisse  der  AK 
sonderung   ist  wenig  bekannt.     Nach    TiiiHYs   mehrfach    bestätigten  i 
Beobachtungen   ist  die  Sekretion  des  Darmsaftes  keine  stetige,   sou*^ 
dcrn  wird  nur  durch  mechanische,  chemische  (oder  elektrische)  Boizung 
der  Schleimhaut^  also  w^ahrscheinlich  unter  Vermittelnng  eines  rertekt«>-' 
rischen  Nervenmechanisnms,  hervorgernfen.    Er  erhielt  durch  meehaoi- 
sche  Reizung  der  Schleimhaut  von  der  Fistel  ans,  oder  Einführung 
verdünnter  Salzsiiure,  im  maximum  eine  Sekjetionsgrölse  von  4  g  Saft^l 
^in   der  Stunde   auf  eine  Darmobertläche  von  ^-^O  qcm.     Eine  gering^f 
[Steigerung  der  Absonderung  in  dem  isolierteu  Fistelstüek  trat  auch  ein»! 
[wenn  der  übrige  Darm  in  Verdauung  begriffen  war.     Interessant  ist,! 
dafs  Thiry  durch  sogenannte  Diarrhoica  ((ilanbersalz,  Seuna  u.  s,  w.p 
weder  bei  Einführung  dei*selben   in   den    Magen,    noch  bf^i   direkter 
.Einbringung  in  die  Fistel  eine  vermehrte  Absonderung  des  isolierteiij 
'  Danu^tücks  hervorrufen  konnte.     Dagegen  bew  irkt  das  Alkaloid  de| 
Jaborandibliitter ,   das   Pilocaq)iu,   wenn   dasselbe    irgendwie    in    den 
Blutstrom  eingefühlt  wird,  eine  enorme  Sekretionszunahme.* 

Auch  Busch   bt^obaclitete   in   seinem  Fall  einer  menschlichen  Darmfiste 
keine  ÄbacindeniTig  in  der  Ruhe,   »andern  mir  auf  starke  mechanische  Eeixun^ 
leine    spärliche  Ansatomlnng    einer  zähen,    nasenschleim artigen    Masse,    welchi 
jedenfalls   als   abnonnes    ikütaiTlmlisches?)   Produkt  za  betraehten   ist.     Thiru 
Beobachtung-fn    zufolg^e   ninr»   aurh    die   AnHaimnliing  von    Flilssi^keit   in    a!»r 
bundenen  Darrascbliugen  auf  eine  durch  die  Operation  bediniLfte  Keizung  zurück 
geführt  werden. 

DIE  VEBDAUÜNGSOBJEKTE. 

§24. 

Nahrungsmittel    und   Nahrungsstoffe.     Die    Objekte 
Verdau nngöprozesses  sind  die  Nahrungsmittel,    d.  h.   jene  au 
itrdentlich  mannigfachen,  den  verschiedensten  Gebieten  des  Tier*  und 
.Pflanzenreichs    entlehnten,    natürlichen     oder    künstliehen    Gemische 
'organischer  und  anorg^miseher  Substanzen,  welche  Menschen  und  Tiere     i 
auf  Anregung  des  sogenannten  ^,lii8tinttes"   oder  auf  Gruod  von  Si^*^| 
itih Hingen  zur  Einführung   in  den  Verdiiuungskanal  auswählen.     S<r^ 
verscliieden  diese  Gemenge  in  vielfacher  Beziehung  unter  sich  sind 

*  V,  WiTTir-H,  PflUKOER»  Jrch,  1870.  Bd.  nr  p.  »41- 

■  MASLOrr,   Vntrrs.  «.  d.  fthunoL   U*Ul  tt.   Unh^rsStilf  Btidetbtffi,     1852.    Bd.  11.    p.  2W.   — 
VKLLA,  MOUJSCHOTTI  Untert.  s.  Nuturt.  1B82.  Bd.  Xin,  p.  40. 
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chou  die  oberflöchliehste  Betrachtung;'  lehrt,  so  gleichwertig  siüd 


bezug  auf  ihre  Betleu tini^j   für  di 


L*hied<p 


leiieo  V»r|i^auisuie«, 
len  tisch 

V€rdftiiliri<3:  eiD«releiteteii  Schickaule  im  Tierleib.  Aus  allen  wird  im 
Vnrdiiuuoj^kaual  das  ilaterial  gewöruieji  und  iü  die  Süfte  üher<^e- 
mhit«  welches  den  durch  den  Stotfw  echsel  bedingten  stetigen  Verlust 
an  Körpt?rhestandteilen  deckt  und  somit  die  t^uelle  aller  der  Lebens- 
woeene,  welchen  die  umgesetzten  Substanzen  dienen,  darstellt.  Da 
diiüd  Pro7,esi*e  in  der  Hauptsache  durch  die  ganze  Tierreihe  die 
j^hlMdieii  gind»  so  würde  ilie  grcdse  Mtionigfaltigkeit  der  Nahrungsmittel 
n&lleild  erscheinen,  wenn  nicht  konstatiert  wäre,  dals  einerseits 
pmia&B  für  das  Tierleben  unersetzliche  Substanzen  in  dieser  oder 
jgDcr  Fomi  in  allen  enthalteo  sind,  düfs  andei-seits  gewisse  Lehens- 
fOfgäUge  durch  verschiedene  Sul»stanzen  unterhalten  werden  können, 
Titer  allen  faktisch  als  Nohrungsmittel  verwendeten  tierischen  oder 
fifluislieheii  Geweben  oder  Stiften,  oder  ktinstlich  daraus  gewonnenen 
rmdaktell  ßind  wenige,  welche  lediglich  aus  brauchhareu  Stoflen 
htichotly  noch  wenigere,  von  welchen  wir  behaupten  dürfen,  dafs  sie 
£t  leCxtem  gerade  in  den  relativen  Mengen,  Mclche  die  günstigsten 
ftir  die  Deckimg  der  verschiedenen  Posten  des  Bedarfs  sind,  ent- 
hlllaii^  keines,  welches  diese  Stoffe  sämtlich  in  einer  zum  unmittel- 
huma  Ibergang  in  die  Säfte  und  zur  iinmittelharen  Verwendung 
duiii  geeigneten  Form  enthftlt.  Fa^&t  alle  sind  Uemische  von 
Bnuiehbarem  und  Unbrauchbarem;  das  letztere  besteht  aus  Stoffen, 
wtttehe  entweder  nicht  einmal  zur  Aufnahme  in  die  Silfte  gelangen, 
nde*«  darin  aufgenommen,  keine  Vei-r^eitung  finden,  oder  sogar  aus 
Hobstansen,  welche  nur  in  den  geringen  Mengen,  in  welchen  sie  aus 
4iB  Nahningsmittelu  ins  Blut  übergeben,  indiöeiont  sind,  in  grörseren 
Xen^n  eingeführt  dagegen  stitrend  in  den  Ablauf  der  nornialen 
Lebeosvai^änge  eingreifen  (Gifte).  Die  meisten  Nnlirungsmittel  ent- 
balteti  die  verschiedenen  brauchbaren  Stoffe  in  solchen  Mengenver- 
bdtniasen,  daüs  von  dem  einen  den  Bedarf  übersteigende  Überschüsse 
«Qgafährt  werden,  der  Bedarf  an  andern  nur  durch  grolse  Menge 
im  Zafohr  gedeckt  werden  kann.  Viele  entlialten  dn.s  Bniuchhare 
ia  ani^Snstiger  histologischer  Verbindung  mit  dem  Unbrauchbaren, 
hoA  letarteres  abgesperrt,  so  dafs  es  der  Verdauung  und  Aufsaugung 
fTit  xugänglieh  gemacht  werden  muls.  Die  meisten  enthalten  end- 
Uek  brauchbare  Stoffe  in  solchen  Formen,  dafs  ihnen  erst  durch 
Ltemii^  oder  chemische  l'mwandluDg  mittels  der  Verdauongssäfte 
der  Eingang  in  die  Stätten  des  Stofiwechs^^ls  mitglich  genmcht  wird. 
Welches  sind  die  luiuichbären,  zur  physiologischen  Verwertung 
im  Organismns  kommenden  Bestandteile  der  Nahrangsmittel ,  die 
Nihrnngs Stoffe?  Leicht  ist  es,  diese  Frage  durch  eine  allgemeine 
Definition  zu  heantworten:  Nahrungsstoffe  sind  alle  diejenigen  Nah- 
magsbestandteile ,  welche  zum  Ersatz  der  im  Stoffwechsel  verloren 
iregaiigenen,  verändert  oder  unverändert  an  die  Aufsenwelt  abgescliie- 
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denen  Koqjerltt^sümdteile  verwendet  werden,  fj^leichviel,  welclieü  Or* 
giiuen,  Geweben  nnd  Saften  letztere  angehöit  haben,  welches  ilii-e 
J^estimmnng  im  Ori^'iinismiis  ^^owe^eu  ist,  oder  welche  nach  ihrev^ 
Anfnahnie  ins  Blut  eine  g^leiclie  Verwendiin;*,  wie  letztere,  fiir^ 
wasBntliche  Lehensvorgiinge  Üuden.  Schwieriger  ist  es,  alle  die  ein- 
zelnen Stotie,  welche  dieser  Definition  ent'^preehen ,  zu  bezeichnen,  i 
und  die  Art  und  Weise,  in  welcher  sie  die  darin  gestellte  Aufgabe  ^ 
erfüllen*  speziell  anzugeben,  Zur  Beantwortung  dieser  Fragen 
langen  wir  nicht  auf  einfachen  «inseitigen  Wegen;  es  genügt  daza 
weder  die  Analyse  der  in  den  Darm  eingefühiien  Nahrungsmittel 
noch  der  experimentelle  Nachweis  der  8tnffe,  welche  im  Darm 
die  tierischen  Siifte  aufgesaugt  werden,  noch  die  Kenntnis 
chemischen  Bestandteile  fler  Gewehe  und  Safte  des  OrganisunUuJ 
Der  ernte  W^eg  fiihit  nitdit  eininal  zur  Sehei<lung  des  Verdaulichen 
vom  linverdanlichen,  der  zweite  belehrt  uns  nicht  darüber,  was  axi 
den  resorbierten  Stoffen  wird,  oh  sie  nn verändert  wieder  ausgeschiedea 
werden,  oder  eine  für  das  Leben  nützliche  Venindening  erleidet 
eine  Frage,  welche  seihst  dann  nicht  immer  sicher  zu  beantworte 
ist,  wenn  wir  aus  der  Form,  in  welcher  eine  resorbieite  Subi^tani 
wieder  ausgeschieden  wird,  einen  Sehlnfs  auf  die  Art  ihrer  Umwand^ 
lungen  im  Blute  ziehen  dürfen.  Die  Kenntnis  der  chemischen  Be 
stündteile  des  Köi-pers  endlich  genügt  daruju  an  sich  nicht,  weil  M 
keinen  direkten  Schlufs  auf  die  Natur  ihres  Ersatzmaterials  erlaubt 
Rekrutieren  sich  z,  B.  auch  die  Eiweifssubstanzen  des  Kiirper 
lediglicli  aus  Eiweilskoqiern  der  Nahi-ung,  so  künnen  doch  Fett 
auch  bei  ganz  fettfreier  Kost  im  Organismus  neugebildet  werden^ 
sei  es  ans  Eiweifsk rudern,  sei  es  aus  Zucker;  Hurnsuhstanzen  werde 
nicht  durch  Hornsubstanzen  ernährt  u.  s.  w.  Übrigens  ist  es  durel 
aus  nicht  absolut  notwendig,  ilafs  eine  resorbierte  Substanss  mt 
einem  genuinen  Köq>erbestandteile  ühereinstinime  oder  in  ein 
solchen  sich  im  Blute  umwandle,  um  die  Bedeutung  eines  NaUruD^ 
stotfes  erhalten  zu  können;  eine  leicht  verhrennliche  Pflanzensiluf 
liefert  bei  ihrer  Verbrennung  im  Blutf  eine  gewisse  Summe  lel>endi^ 
Kraft  und  wird  dadurch  einer  bestimmten  Menge  irgend  eines  jindr 
dei>i  Tierkfirper  eignen  Verbrenniuig^miiterials  äquivalent.  Es 
hört  demnach  zur  erschöpfenden  Beantwortung  der  oben  aufgeworfene 
Fragen  eine  erschöpfende  Kenntnis  des  tierischen  Stoffwechsels  i| 
allen  seinen  Gliedern ,  für  jeden  vom  Darm  resorbierten  St(»ff  de 
sichere  Nachweis  aller  seiner  successiven  Aeninderungen  im  Organ ia 
mus,  für  jeden  normalen  Bestandteil  des  letzteren  die  vollsUUidig 
Geschichte  aller  seiner  Schicksale  von  seiner  Bildung  bis  zum  Untei 
gang,  Ohne  uns  hier  auf  eine  Erörterung  dieses  umfassenden,  ül 
alle  Kapitel  der  Physiologie  zertrenten  Materials,  soweit  es  überhauf 
sieber  gewonnen  ist,  einzulassen,  beschranken  wir  uns  auf  einf 
Übersicht  der  tierischen  Nahrnngsstoft'e  imd  eine  gedi*ängt©  Begnir 
duDg  ihrer  Bedeutung  als  sniche. 
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L'nter  den  org^anischf^n   NalirHügsstoffen  stellen  unstreitig 

dw  Eiweifskurper   obenan.     l>er   tierische   OrganianiiLS   Lst   unver- 

Iii0g<eiid,  die  iu  diese  Gruppe  gehörigen  Siihstauzen   üuö  andern  ein- 

ÄrSer^n   Verbindungen    zusummenzuMetzen ;   er  bildet    daher    sowohl 

;q  der  Zeit  des  embiyoDulen  Aufbaues  als  auch  später  süiutlicbe  aus 

jolokrn    bestehende  Gewebs-   und  Saftbestaudteile   lediglich   ana  vor- 

fttigem    oder  von    aufseu    nachgeliefertem    fertigen   Eiweilsnxaterial, 

Die    verschiedenen    tierischen    und    vegetabilii^chen    Kepräsontanteu 

dUoer  Gruppe   »ind   als  Nahrungsstoffe  gleichwertig;   jeder  derselben 

kaiiu    als    Muttersubstanz    für    alle    aus    Seinesgleichen  bestehenden 

Körp«*Telemente  verwendet  werden,  eine  Äijuivalenz.  welche  sich  aus 

im  onzw  ei  feihaften»   aber    ehemisch    noch  nicht    oiiher  detinierhareu 

idben    Verwandtschaft     aller     Glieder     der    Eiweifsgruppe    erklärt. 

Wdirscheiniich  werden  dieselben  alle,    sobald  sie  im  verdauten  Zu- 

itiL&d  io  die  tierischen  Säfte  eintreten,  zunächst  in  eine  und  dieselbe 

f       dmodifikation    verwandelt,    aus    welcher    dann     durch    offenbar 

^^iigige  Veränderungen    die     übrigen   Modifikationen    entstehen. 

l>ji  der  PHanzenorganismus  allein  Eiweilksubstan^ien  aus  einfacheren 

Verbiodungen  zu  bilden  vermag,  stammen    alle  zur  Ernilbrung    des 

Ti#!res    benutzten  Eiweifoköi-per   in   letzter  InsLinz  aus  der  Pflanze, 

^irt-kt,  wo  sie  mit  vegetabilischer  Xalirung  eingeführt  werden,  indirekt 

i«**i  Jini  malischer  Kost.     Die  Unterhaltung   des  tierischen  Lebens  ist 

mithin   unauflöslich    an    den  Bestand   des   vegetabilischen    geknüpft. 

T)i..  Verwendung    der  in    Rede  stehenden   Nahrnngsstoffe    im    Tier- 

►  r  beschränkt  sich  nicht  auf  denEi'satz  der  eigentlichen  Eiwelfo- 

Kurp^r  in  ihm;  auch  alle    diejenigen   ihnen  mehr  weniger  nahe  ver- 

WBodCen    Substanzen,    welche   man   eben   dieser  Ver^vandtschaft   und 

Hidninft  wegen  unter  dern  Namen  „Ä11>uminoide''  zusammenfalst, 

«Bt^ehen  aus  ihnen.     Hierher  gehören  die  leimgehenden  Substanzen 

ifes  Binde-,  Knorpel-  und  Knochengewebes.     AV'enn  auch  solche  Sub- 

iiaiisen  b&ufig   als  Bestandteile  tierischer  Nahrungsmittel  eingeführt, 

vffdaitt  and  resorbiert  werden,  so  werden   sie    doch   sicher    nicht  in 

QSV^fftnderter  Form  wieder   iu    d(*n    genannten    Geweben   abgelagert, 

^Qfldefii  wahrscheinlich  direkt  durch  ihre  Verbrennung  zur  Erzeugung 

kbeodt|per  Kraft  nutzbar  gemacht,  wiihrend  das  Choudrin  und  Glutin 

jnmr  Gewebe  durch  eine   noch  nicht    näher  erkannte  Metamor|>hose 

nm,  Albuminaten  entsteht,  daher  ihie  Bildung  auch  ohne  jede  Zufuhr 

im6g^r   Leir»  /,en    geschieht.      Die   Möglichkeit,    dals   aus   ein- 

plUirtet]    lei;   ^        iden    Substanzen    im    Organismus    Eiweiiskorper 

vfliMalieii,  ist  nicht  erwiesen.     Hierher  gehören  ferner  die  sogenannten 

Horosiabstan^en,  wahl*scheinlich  auch  die  meisten  Fennen tsubstanzen. 

«lieb«    irir   bei   den  Vcrdauungssiiften    kennen    gelernt  haben,   und 

jfiiilifiiUft    einer    der  wichtigsten  Blutbestaudteile,    das  Hümoglobin, 

dir  Trilger  des  Blutsauerstolfs,  bei   dessen  Bildung  sicher   eine    prü- 

(omiarte  Eiweissubstanz  beteiligt  ist,     Dals  dasselbe  auch  bei  Gegen- 

wart   von  Hämoglobin    in   der    Nahrung    nicht  direkt    durch    die8(*8 

13* 


196 


NAHEUNGSSTOFFE. 


§2*-, 


"ergänzt    wird,    versiteht    sich    hei    der    unvermeidlichen    Zpr^etznnM 
demselben  im  sauren  Magensaft  von  seifet.     Aus  welchen  < Quellen  def 
bei    der    Zersetzung    des  Hämoglobins    vom   Eiweifskörper  sich    ab- 
spaltende Farbstoff,    das  Hämatin,    sein  Material   bezieht,  woher  der- 
Eisengehalt    desselben  stammt,    ist  unbekannt.     Eine  weitere,  unt 
Umständen    wahrscheinlich    in    grofeem    MaJsstab    stattfindende  *Ver 
Wendung    eiweifeartiger  Nahrungsstofle    ist    die    zur    Fettbildung;! 
die  in  den  Geweben  und  Säften  des  Tieres   auftretenden  Fette  sind 
vielleicht  zum    grölsten  Teil    nicht    aus  dem   Darm    resorbierte,  am" 
Ort   ihres  Vorkommens    unverändert    ausgeschiedene   Fette,    sondern 
durch    die    sogenannte    fettige  Metamorphose    eiweifsartigen    Zellen- 
protoplasraas  entstanden,  so  das   Fett  (Butter)  der  Milch,  des  Haut- 
talgs, der  Zellen  des  Unterhautfettge wehes,   daher  ihre  Bildung  auch 
von  der  Zufuhr  von  Fett  durch  die  Nahrung  unabhängig  ist.     Wir, 
kommen  an  einem  andren  Ort  auf  diese  Umwandlung  der  Albuminat« 
zurück. 

Der  Wert  der  Eiweifskörper  als  Nahrungsstoffe  ist  8elb«tver-i^ 
Stilndlich   durch   die    physiologische  Bedeutung    ihrer  Schicksale  ii 
Organismus,  die  Bedeutung  der  Substanzen,   welche  aus   ihnen   ent 
stehen,    bedingt;    derselbe    wurde    früher    meist  einseitig  aufgefabt»! 
Man   hat    die    Eiweifskörper   als    einzige    eigentliche    Nahrungsstoffe     ^ 
allen   übrigen   organischen   Bestandteilen   der  Niihrung   als   ..Respi- 
ration sniitteln"  gegenübergestellt;   während  ei-stere  ausschliefelich 
im  Ersatz  der  durch  die   lebendige  Thatigkeit  gewissermalBen   abge- 
nutzten wesentlichen  Gewebselemente  ihre  Bestimmung  finden  sollten. 

^betrachtete  man  letztere  einseitig  als  dns  Heizmaterial,  welches  durch 
Bine  Verbrennung  mittels  des  respirierten  Sauerstoffs  die  tierische 
Wärme  zu  erzeugen  bestimmt  sei.  Dieser  Gegensatz  ist  unhaltbar; 
auch  die  Albuminate  sind  Respirationsmittel  in  der  jetzigen  hohen 
Bedeutung  dieses  Begriffs,  d.  h.  auch  sie  steilen  regelmäfsig  durch 
ihre  Verbrennung  ein  mehr  weniger  grofses  Kontingent  zu  der 
Summe  lebendiger  Kräfte,  welche  in  der  Warme  und  andern  Be- 
wegungen des  lebendeu  Organismus  erscheint,  wie  an  einem  andren 
Ort  noch  weiter  zu  er(>rtern  ist.  Daraus  folgt  indessen  nicht,  da' 
im  Gegensatz  zu  der  eben  hesprochenen  Auffassung  der  Wert  de 
Eiweifskörper  als  Nahrungsstofie  lediglich  nach  ihrem  Heizwert,  d.  " 
nach  dem  Quantum  lebeadiger  Kraft,  welches  eine  bestimmte  Mengti 
derselben  durch  Verbrennung  zu  liefern  vermag,  zu  bemeSvSeu  und' 
dieser  Mafsstab  ihrer  Vergleichung  mit  andern  organischen  Nahrungs- 
st offen  zu  Grunde  zu  legen  sei.  Es  wäre  das  ebenso  einseitig,  wie 
der  auf  die  frühere  Auffassung  begründete  Usus,  den  Nah rungs wert 
eines  bestimmten  Nahrungsmittels  ausschliefslich  nach  seinem  Gehalt  an 
Albuminaten  zu  taxieren  oder  gar  an  die  Stelle  des  Eiweifsgehalt 
nur  den  Stickstoffgehalt  zu  setzen,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  det 
Stickstoff  Ei  Weifskörpern  oder  andern  stickstoffli  altigen  Substanzen 
angehöre.     In   der   That  haben    sich    früher    einige    zu    dem    durch 
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gerechtfertigten  Schltift  verleiten  lassen,  dals,  weil  die  Al- 
te Stickstofi*  enthalten,  auch  andre  in  den  Nahrungsmitteln 
«Diluüteue  stickstoffhaltige  Substanzen  als  Nuhnin^sstoffe  fungieren 
kikonea  und  ihr  Wert  als  solche  wohl  gar  mit  ihi*em  prozentigen 
Gekalt  an  Stickstoff  steige.  Man  hat  auf  diesem  Wege  z.  B.  die 
Amidsubstanzen,  welche  der  Fleiscbnaft  entliült :  Kreatin,  Kreatinin 
^^  8.  W.,  und  das  Kaffein  und  Tliein  der  gleichnamigen  Getränke 
^^p  Nahningsstnffen  stempeln  wollen  j  während  die  meisten  dieser 
^Hlnfle  nicht  einmal  durch  Verbrenuiig  nutzbar  werden,  viele  der- 
^Hibeil  aber  sogar  Gifte  sind,  d.  h,  schädliche  Wirkungen,  welche 
^Km  Teil  an  andern  Stellen  zur  Sprache  koramen  werden,  auf  ge- 
^Biase  Apparate  und  deren  Thütigkeit  ausüben. 

£ine  zweite  Gruppe  organischer  Nahrungsstoffe  bilden  die 
Ftlte.  Die  meisten  Nahrungsmittel  enthalten  dieselben  in  grülseren 
oder  geringeren  Mengen,  in  sehr  beträchtlichen  z.  B.  dusjenige, 
w-etcbes  seiner  natiirlichen  Bestimmung  zufolge  al,s  Prototyp  der 
Nahrungsmittel  betrachtet  wird,  die  Mibdi.  Der  Umstand  jedoch. 
di£i  einige  derselben  auch  sehr  arm  an  oder  frei  von  Fetten  sind  und 
dennoch  xur  Unterhaltung  des  Lebens  genügen,  beweist,  dafs  den 
Fetten  eine  absolute  Unentbehrlichkeit  als  Nahrun gsstofFe  nicht  zu- 
gmptvcken  werden  darf,  dafs  andre  Nahrungsbestandteile  für  sie 
nkaiiereD  können.  Da,  wie  bereite  erwiibnt,  der  Organismus  selbst 
Uli  andern  Substanzen,  insbesondere  Albuminaten,  Fette  zu  bilden 
raraiag^  ist  ihre  Einfuhr  von  aulsen  nicht  nötig  zur  Produktion  und 
zum  Ersau  der  in  verschiedeneu  Gewehen  uud  Säften  desselben 
rqgrimftikig  auftretenden  Fette.  Nichtsdestoweniger  darf  nicht  im 
«raantesten  bezweifelt  werden,  daln  mindestens  ein  Teil  der  resor- 
hitfteD  Fette  zur  unveränderten  Ablagerinig  in  den  Geweben  gelangen 
kum.  Denn  die  qualitative  Zusammensetzung  des  Köii>erfetteii  deckt 
sieh«  wie  wir  aus  den  Fütterungaverauchen  Lebedeffs  um!  J.  MuNCKs* 
zu  entnehmen  haben,  unter  Umständen  mit  derjenigen  des  Nahrungs- 
fett«»; das  Fettgewebe  des  Hundes  enthalt  LeiDul  uud  Hammelfett 
mdi  Einführung  dieser  Fettarteo  oder  auch  nur  der  ihnen  eigen- 
tftaliell&D  Fettsäuren,  während  es  normalerweise  eine  andersartige 
ZiiaaiiiniBu^etzung  aufweist.  Als  wesentliche  Bestimmung  der  Nah- 
nuigirfette  betrachtet  man  ihre  Verwendung  zur  Produktion  leben- 
üam  Kräfte  durch  Verbrennung,  zumal  ihr  Heizwert  ein  relativ 
Hskr  liober  ist  (s,  tierische  Wäraie}.  Trotzdem  erscheint  es  nof^h  un- 
fi?reclitfertigt,  die  Verwendung  der  Fette  als  Nahrungsstofle  aus- 
h  auf  ilire  direkte  Verbrennung  zu  reduzieren.  Jedenfalls 
1  tiits  Schicksal  der  resorbierten  Fette  einer  vielseitigeren  Prüfung, 
ir  sie  bis  jezt  besitzen,  ehe  jene  einseitige  Wertschätzung  der- 
«elkta  ai**    erschöpfender  Ausdruck    ihrer    Bedeutung    gelten    kann. 


1^2.     Xo.  8.     p    129    -  J.  MrSfK,    ÄTch.    f.    Ph^itU. 
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Daß  Wenige,  was  darüber  ennittelt  ist,  kommt  an  andern  Orten  zur 
Sprache. 

Eine   tbitte  Griippt^   organiscber  Xahnin^astoffe   bilden    die  so-j 
geoauriten    .,  Koblenbydrate'',  als  deren  Repräsentant  der  Zucker" 
zu  betracbten  ist.    Von  diesen  Stoffen  (deren  Name  bekanntlieh  nur 
aiLsdrüekt,   dais  sie  Wassersfoff  und  Sauerstoff  in  denselben  Verhält- 
nissen wie  da8  Wasser  enthalten,   wiihreiid  sie  wahrseheinlieh  zu  den 
niehrutouiigen   Alkoholen    zu    rechnen    sind)    werden    mit    den    ver- 
schiedenen  NalLrungsmittelu   in    den    Orgüoisnuis   eirigefülirt:    Rohr- 
zucker, Traubeuiiueker,  Miletzueker,  Stärkemehl,   Celluloi^e,  Dextrin, 
Gummi,    Inosit,    Glykogen.     Von   diesen    kommen   strenggenommen 
nur   <lie    eigentlichen    Zuckerarten    in  Betracht,   da   dajs   Stiirkemehl, 
vielleicht   auch   die   Cellnlose,    soweit   letztere   überhaupt  einer  Ver- 
dauung    unterliegt,    im    Darm    in   Zucker    verwandelt   werden,    das 
Gummi  aber  widinscheinlich  unverändert  und  nn resorbiert  den  Darm 
durchläuft.      Über    die    Bedeutung    und    spezielle   Verwendung  [des 
Zuckers  als  Nahrungsstoff  herrscht  ebenfalls  keine  völlige  Klarheit,! 
obwohl  sein  Vorkommen  in  der  Milch,   überhaupt  seine  oder  seiner] 
Muttersubstauzen  Auwesenheit  in  fa,st  allen  Nahrungsmitteln,    sowie! 
die  Thatsache,  dais  bei  allen  höheren  Tieren  wenigstens  Verdauungs^l 
Säfte   vorhanden    sind,    welche   Stiirkemeht    in    Zucker    verwandeln,! 
für  seine  hohe  Wichtigkeit  und   Unentbehrlichkeit  als  Nahrungsstol 
Sprechen. 

Während  bis  vor  kurzem  die  Ansicht  noch  sehr  verbreitet  warJ 
dafs  die  Kohlenhydrate  und  unter  ihnen  namentlich  der  ZuckerJ 
ganz  wie  die  Fette,  im  Blute  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt 
und  mithin  als  Heizungsmaterial  verbraucht  würden,  haben  direkte 
bereitJ^  im  vorstehenden  erwähnte  Versuche  von  Sctieremetjewbky 
dargethan,    dafs   Traubenzucker    innerhalb    von   Blut    durchströmter 

fine  keine  Umsetzung  in  Kohlensäure  erleidet.    Anderseits  liegeiifl 
f Beobachtungen  vor,  aus  welchen  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  her* 
I vorgeht,    dais    der  Zucker    sowohl    als    auch   viele    ihm    %^erwandte 
l Kohlenhydrate  und  selbst  das  Glycerin  an  verschiedenen  Stellen  dea 
tierischen    Körpers    in    Form   von    Glykogen    abgeschieden    werdenJ 
Allerdings  blieb  dabei  die  Frage  ungelöst,  i^^e  dieser  Umwandlung«-] 
prozels    seiner  chemischen   Natur  nach  möglich  sei.     Da  nun   Gly- 
kogen  nachweislich    bei    jeder    Muskelarbeit   verbraucht    wird   (s,  u, 
I  Muskelphysiologie),  so  wurden  wir  hiemach  die  Kohlenhydrate,    da8 
'  Glycerin   etc.   in   ihrer  Eigenschaft   als   Glykogenbildner    mit  gutem 
Grunde  zugleich  auch  als  die  Produzenten  mechanischer  Arbeit,  als 
die  Quellen    der    Sluskelkmft  bezeichnen    dürfen.     Jedoch  ist   anckj 
die^e  Anschauung  imm**r  noch  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  da  nebei^H 
der    hervorgehobenen    chemischen    Schwierigkeit    noch    mannigfache 
andre   Dunkelheiten,    welche  den   Vorgang  der  Mnskelthätigkeit  so 
unnahbar  machen,   beseitigt  werden  müssen,   ehe  über  ilire  Berech/ 
tigung  endgültig  wird  entschieden  werden  können.    Endlich  drittel] 
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it  man  in  den  Rohlenhydrateu  <lie  Miittei^iibBtanz  der  Fette  er- 
ten  wollen,  eineo  zwt^iielloseQ  Beweis  hiei-iiir  indessen  nicht  bei- 
^obringen  vermocht.  Denn  weder  genügen  in  dieser  Hinsicht  die 
diiaiischen  Beziehungen,  welche  man  zwischen  Zneker  und  Fetten 
(Stjnoann)  gefunden,  noch  die  thiitHüehüche  Bilrlurig  von  Butter- 
rtaye  mld  Zucker  im  Darme,  noch  die  naeli  reichliehem  Zusatz  von 
KoUenliTdraten  zur  Kahruug  eintretende  Fettablagerung  (Miistnug)» 
wülcbe  Dach  andern  Ansichten  nur  niittelbur  durch  die  Zuekerzufnhi' 
bedingt  mnrd. 

Die  letzte  Gruppe  von  Nahrungsstoffeu  bilden  gewisse  anor- 
rÄDisehe  Substanzen:  Wasser  und  eine  Reibe  von  anorganischen 
Salsen,  Bei  der  evidenten  rnentbehrlichkeit  einea  bestimmten 
Wattergehaltes  aller  tierischen  Safte  und  Gewebe  für  ilire  Funk- 
tioiieii*  für  den  Ablauf  aller  zoocbenjischen  Prozesse,  ist  die  Not- 
voidiglceit  des  stetigen  Ersatzes  der  betracbtiicben  Wassermengen, 
Wiidi6  fortwährend  durch  Nieren,  Haut  und  Lnngen  verausgabt 
•ifdeii,  8elbst\'erständlich.  Ebenso  im  entbehrlich  erscheint  aber 
SQcfa  die  Nachlieferung  der  Sülze,  w^elche  durch  die  genannten  Ans- 
lelmdiLiigen  dem  Organismus  entzogen  werden,  insbesondere  Chlor* 
dkftlsflfi,  phosphorsaure  Alkalien  und  phosphorsaure  Erden,  gewisse 
Sieiiverhindungen ,  Kieselerde  und  Fluorcalcium,  wenn  auch  nicht 
flkr  aJle  diese  Salze  die  spezielle  Bedeutung  an  allen  Orten  ihres 
Vüricommens  im  Organismus  erweislich  ist.  -  Die  verhältnismäfsig 
gnkSma  Uengen  von  Kochsalz,  wek^he  der  Mensch  mit  seinen  Speisen 
anfamieluneii  pßegt,  deren  Überschüsse  über  den  durch  das  normale 
EMtsit  vorgeschriebenen  Bedarf  thirch  die  Nieren  wieder  aus  dem 
Bhlto  entfernt  werden,  nützen  noch  dadurch,  dofs  sie  als  Reizmittel 
dii»  Aböonderung  der  Vej'danungssäfte  befördern,  ein  Nutzen,  der 
•adi    gewissen    organischen    Reizmitteln,    sogenannten   „Gewürzen'', 

SUDIKIIlllt. 

Von  einer  eingebe aden  Prüfung  der  wichtigsten  natürlichen 
nd  kfinstlich  zubereiteten  Nahrungsmittel  auf  ihre  Zusammensetzung^ 
Form  und  Mengenverhältnisse  der  in  ihnen  enthaltenen  Nah- 
tciffe  und  unbrauchbaren  Substanzen  sehen  wir  ab,  erstens, 
w«J  die  Eigenschäften  der  wichtigsten  animalischen  Nahrungsmittel 
(Fteiüeh,  Milch,  Blut,  Eier)  in  andem  Kapiteln  der  Physiologie 
mfUirlieh  erörtert  werden,  die  der  vegetabilischen  aber  als  aus 
tndem  üiaziplinen  bekannt  vorausgesetzt  M^erden  müssen,  zweitens 
J&ml  ttni*  die  Darstellung  der  Verdauungavorgilnge  Gelegenheit  gibt, 
iifU»  wielitige  Data  in  dieser  Beziehung  zu  berücksicbtigen. 


KAUEN.  EINSPEICHELUNG. 
DIE  VERDAUUKGSVORGANGE 


4 


200 


VERDAÜUXGSVORGÄNOE  IN  DER  MUNDHÖHLE. 
§25. 

In    dm-  Mundhölile   werden    die  Speisen   im   wesentlichen    nur 
für  die   tiefer  eingreifenden   chemischen  Umwuodluügen  vorbereitet» 
welchen    die    in    ihnen    euthattenen  Xahmngsstofife    in   den    enteren 
Äbschuitten  des  Darmkaoals  unterliegen.    Die  wichtigste  dieser  Ver- 
Änderungen    ist    die    mechanische    Zerkleinerung    der    in    gröfeeren 
Stücken  eingeführten  festen  Nahrungsmittel  durch  die  Zähne.     Fast« 
alle  Teile  der  Mundhöhle  helfen  bei  diesem  Vorgang,  dem  Kauen, fl 
mit.     Sehr    weiche    Massen    von    lockerer    Kohiirenz,     z.  B.    Brot,  ^ 
werden   häutig  nur  auf  den  Zungen  nicken  gehracht  und  durch  An- 
drücken   desselben    gegen    den   harten  Gaumen   zu   einem  Brei   zer- 
drückt.    Hiirtere  und  fester  zusammenhängende  Nahrungsteile  werden 
durch    die  Zunge    zwischen    die  Zähne  geschoben»    und   von   diesen 
entweder  durch  senkrechten  Druck  oder  durch  horis^ontale  Verschie- 
bung ihrer  Berührungsflächen  zermalmt.     Die  eigentlichen  Kauzähne 
sind   die  Backzähne;  Schneide-  und  Eckzähne   dienen   hauptsächlich 
nur  zum  Abbeilsen,     Die  Kanbewegungen  bestehen  lediglich  in  Be- 
wegungen   der    uüteren    Kinnlade    in    vertikaler    und    horizontÄler 
Ebene  gegen  den  unbeweglichen  Überkiefer;  die  umgekehrte  Bewe- 
gung des  Oberkiefers  mit  dem  ganzen  Kopfe  durch  die  Halsmuskeln 
gegen  den  fixierten  LInterkiefer  ist  möglich,  wird  aber  beim  gewöhn- 
lichen   Kauen    nicht    verwendet.      Zunge    und    Backen  wände    sind 
während   des  Kaueng   beständig   aktiv,    die  Zuage   prüft   tastend  ih 
Spei  seteile  und  schiebt  die  noch  nicht  gehörig  zerkleinerten  z  wische 
die  Zahnreihen;    die  Backenwilnde   drängen   ebenfalls  den   zwischen 
den   Zähnen    nach    aul'sen    hervordringeutlen  Brei    zurück    zwischett 
dieselben    und    auf    den  Znngearücken,     Die  Zunge    formt    endlicl 
die   hinreichend  zerkleinerte  Speisemasse  zu  Bissen  und  schiebt  dii 
selben  dem  Racheneiugang  zu. 

Während    des  Kaueiis    vermischt   sich  der  gebildete  Brei  auf 
das   innigste    mit    dem   in    reichlichen  Mengen   zuströmenden  Mund- 
safte*    Der  Nutzen  der  Einspeichelung,   soweit  der  Speichel  nur 
als  wässerige  Flüssigkeit   in  Betracht    kommt,    liegt  auf  der  Hand. 
Der  Speichel  löst  zum  Teil  die  in  Wasser  löslichen  festen  Bestand- 
teile der  Nahrung  und  macht  sie  dadurch  zunächst  zur  Einwirkung     n 
auf  die  Enden  der  Gesell macksiier von,  aber  auch  zur  Resorption  iiifl 
tieferen  Abschnitten  des  Darms  geeignet.     Durch  den  Speichel,  der.™ 
w^ie   wir  sahen,   um  so  reichlicher  sezerniert  wird,  je  trockener  die 
Speisen  sind,  werden  dieselben  so  durchfeuchtet,  dafs  sie  zum  Bisseiij 
geformt   werden   und    durch  Rachen   und   S]>eiseröhre   leicht   in   den] 
Magen    hinabgleiten    können.     Diese    Durchtränkung   ist   aber   auch,{ 
wie  wir  ebenfalls   schon   andeuteten,    von   hoher  Wichtigkeit,    wei 
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lurch    diis  Eindringen   der  verdauenden  Sekrete  des  Magens  und 
in  die  Speisemasse  weseutücli  erleichtert  wird. 

LiBBia  hat  dem  Spficbel  noch  eine  weitere  nneehanische  Funktion  zuge- 
ßm;  Termöjfe  aeiner  Zähigkeit  schliefst  derselbe  stets,  Hobnkl  er  itn 
beim  Kauen  mit  Luft  durclieinaiuler  liewegt  wird,  eine  Menge  Luft- 
ein,  indem  er  Schaum  bildet.  LTKBn;  legt  nuf  diese  Thatsache  physio- 
^gifcbeti  Wert,  und  betrachtet  die  verschluckte  Mundflüssigkeit  als  Trägerin 
piiliger,  für  g«» wisse  Verdau ungs Vorgänge  im  M«g<?n  notwendiger  Mengen 
iiWOgphiririrbfr  Luft,  d.  h,  des  in  derselben  enthaltenen  SaueDitolT».  Es  i^t 
jtjeclj  fiLr  keinen  der  normalen  Verdauungsvurgäuge  eine  Mitwirkung  des  Luft- 
mmentoffs  erwiesen. 

Die  chemische  Verdauungswirkung  des  Speichels  he- 
steht  in  der  Umwandlung  von  Stilrke  in  Zucker. '  Das 
St&rkemehl  geht  dabei  zunächst  in  Dextrin  (s.  u.  p.  20B)  und  dieses 
«Hier  Aufnahme  von  Wtisser  in  Zucker  üben  Vermischt  man 
SUdcemehl  mit  Speichel,  so  lülst  sich  in  dem  Gemisch  nach  kurzer 
Zat  mit  Hilfe  der  TROMMEBschen  Probe  die  Gegenwart  von  Zucker 

Die  THOMMERsche  Probe  besteht  darin  ^  dafa  man  die  auf  Zucker  zu 
ttdc  Flüssigkeit  mit  einer  genngen  Menge  von  Kupfervitriol  vennischt 
fif>d<Lnn  Kali-  oder  Natronlauge  im  Übcrachufs  zusetzt.  Ist  Zucker  zugegen, 
bildet  sich  eine  blaue  Losung,  welche  sich  beim  Erwännen  entfärbt  und 
\t%m  disT  Oberflache  her)  einen  fein  verteilten  gelben  oder  orangefarbeneneu 
Xiedenchlftg  von  Knpferoxydul  ausscheidet.  In  bctre IT  andrer  Zuekerprobeu 
wir  auf  die  chemiBcben  LehrMcber 

Die  Geschwindigkeit  der  Einwirkung  bringt  von  verschiedenen 
[rmstHaden  ab.  Gekochtes  Stiirkemehl,  im  Munde  gekaut,  gibt 
lioo  nach  Ablauf  einer  Minute  oder  noch  früher  deutliche  Zucker- 
ion, rohes  Stürkeraehl  dagegen  ei-st  nach  mehreren  Miuuten. 
nach  tagehmger  Digestion  von  roher  Stärke  mit  Speichel  bei 
''Temperatur  des  tierischen  Körpers  lösen  sich  die  Stilrkekorachen 
^Bidit  auf,  sie  erscheinen  nur  deutlicher  konzentrisch  geschichtet, 
der  Speichel  nur  die  aus  der  sogenaunten  Stärkegrauulase 
elieode  Kittsubstanz  zwischen  den  kon^^entrischen  Schichten  der 
Sürkeeellalose  löst.  Mit  Jod  gebläuter  Kleister  wird  durch  Speichel 
in  der  Wärme  aufserordentlich  rasch  entfilrbt;  diese  Entfärbung 
Winht  jedoch  zunächst  nur  auf  einer  Entziehung  des  Jods  und 
tritt  auch  ohne  Anwesenheit  von  Speichel  ein.  Durch  längeres 
Verweilen  des  Speichels  an  der  Luft  verliert  derselbe  allmählich 
«oe  Wirksamkeit  auf  Amylum.  Dieser  Umstand  und  die  leicht 
koDvIiitierbaFe  Thatsache,  dafs  gewisse  Sj^eichelurten  unmittelbar 
weh  dem  Ausfliefeen  ans  Fisteln  sehr  energisch  wirken,  w^iderlegen 
iw  Belrnuptung  Bernarps,  dals  der  Speichel  Saccharifikationsver' 
eist  durch   einen   fäulnisartigen  Zersetzungsprozefa   bei  Luft- 


Lei  ^  Jr.'A.    IB51.   —  FHKHIt  »H,   Art.    V^rdtiuunff,   a,  ä.  O.  —  BmnKii  u. 
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zutritt  erhalte.     In  der  Wiirmo  geht  die  Zuekerbildung  rascher  vor 
sieh  als  in  der  Kälte,  Siedehitze  hebt  dieselbe  jedoch  nach  eioiger 
Zeit  auf.     Von   physiologischer  Wichtigkeit  ist,    dafs  die  Wirkung 
des  Speichels  auf  Stärke  durch  Zusatz  geringer  Mengen  too  Mineral- ™ 
sliureu  (Paschi:tix  ^)   und   von  saurem   künstlichen   oder   natürlichen^ 
i Magensafte    beeinträchtigt    wird.     In    beiden  Fällen    hat    nur    noch     ' 
Idie  Dextrinbildnng   ihren   ungestörten  Fortgang,    die  Zuckerbildiing 
f€r8oheiDt    dagegen    gehenimt.     Auch    Zusatz    von   Alkalien,     wenn 
derselbe  gewisse  Grenzen  überschreitet,    übt   einen  schädlichen  Ein*H 
fluls  auf  die  Speichel wirknng  aus.  f 

Die  Frage,  ob  Siiuren,  und  »peziell,  ob  dt^r  saure  MageriBaR  die  SjK^icbel- 
wirkuiig^  Qiif  Sttirkemebl   verbiudere    oder  nicbt,    ist  von   verscbiedenen  Beob- 
I  achtern  in   eritgcfrengesetztem   Sinne   beantwortet  worden.     Hierbei    ist    ru  be^d 
1  rücksiehtigewT  ob  und  wieviel  Protein  Substanzen  neben  der  Salzsäure  im  Magen-»! 
Ktaft   zugegen    sind.     Denn    wenu    auch    kein    Zweifel    darüber    bestehen   kann^l 
'dafs    reine    Salzsäure    in    eiweifafreien    Lösungen    scbon    in    äufserst    geringen] 
Mengen   (nacli   Lanulky  nnd   Ewfs^   scbon   bei   0,005  %,)  das    Ptyalin    zerstör 
so  gellt  anderaeita   aus   den  Versuclifn  von  Falk^    Laniilky  und  Ewes  hervorji 
dafa   Eiwcifakörper  die    KcMdlictie   Einwirkung    der  i>alz saure  durch   Bindung] 
aufbeben.     Wir  sind  daher  ganz   auf  den   direkten  experimentellen  Weg  ver- 
wiesen,   und  auf   diesem   ist  bisher    nur    für    Kaninchen    dureh  Lamjley    der 
Beweis  erbracht,    dafs   der  Magensaft  derselben   weitaus    genügend    mit  freier 
^SabssMure  versehen  ist,   um  eine  rasche  und  völlige  Zerstörung  des  Ptyalina  zu 
rbewirken.     Ähnlich    scheinen    die    YerhaltnisHe    auch  beim  Hunde    xu    liegen; 
wenigstens  besitzen  wir  eine  Mitteilung  von  BBi^KCKt:,  (iafs  im  Mageninhalt  von  j 
Hunden^    welchen    zuvor    eine   Fistel   angelegt    war,    nach  ^^tärkemeblfütteningl 
immer  nur  geringe  Zuekermengen  aufzufinden  waren.    Was  endlieh  die  Alkalieai 
hmbelangtt   so    veniicbt^n    dieselben    erst    hei    höherer  Konzentration    als    die 
^Salzsäure  das  diastatische  Vermögen  des  Siieiehels. 

Das  dem  geniischten  Speichel  eigentümlichG  Saccharifikatioiiß- 
vermögeB  kommt  niolit  in  gleicliem  Mafse  allen  eiuzelaen  Dinisen- 
sekretee,  aus  welchen  er  zus;imraeDge8etzt  ist,  zu;  es  finden  sich 
jedoch  in  dieser  Beziehung  Verschiedenheiten  bei  verschiedenen 
Tieren.  So  ist  bei  Hunden  Parotidensekret  nnwirksam,  beim  Men- 
schen   jedoch    in    hohem    ürud©    wirksam    (Ordenstein).     Die    auf 

I  Beoba<"htnngen  an  Hunden  gestützte  Angabe  von  Bidder  und 
St'HMiiJT,  dafs  keines  der  einzelnen  Sekrete  für  sich  Stärke  nnizu- 
w^andeln  vermöge,   sondern   nur   ein  Gemisch  von  Mundsehleim  und 

j^ubraaxillardrüsensaft,    hat    sich    nicht  bestätigt.     Erstens   hat  man 
eim  Menschen    aufser    dem  Parotidensekret    auch  das  Submaxillar- 
sekret    energisch    wirksam    gefunden,     zweitens     zeigt     auch     beim 
Hunde   das  letztere,  wenn  es  durch  Sympathicuflreizntig  erzeugt  ist,. 
nicht   aber    der  Chordaspeichel,    eine    wenn   auch   schwache    WirkJ 
samkeit. 

Das  Saccharifikationsvermögen  des  Speichels  ist  an  eine  eigen- 
tümliche    orgunische,     sogenannte    Fermentsnhstanz    gebunden,J 


•  PARenCTIN.  Arck.  /,  Anui,  n.  Phnti^L  1871.  p.  905,  —  VAN  DKK  VkLDKN.  Dimftck.  Art 
i,  TtNn.  Mtd.  lg»0.  Bd.  XXV.  p.  105.  -  Falk,  Arch.  /.  puih.  An4tU  1»«1.  Bd.  LXXXIV.  ^.  119. 
LAXOLKT,  Tht  JQum,  o/  ph^tiol.  1882.  Vol,  111,  p,  24^,  18»».  Vol.  IV.  p.  1. 
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Losongeii  des  nacb  Cohxheims  Veifnhren  dargestellten^  eiweifsfreien 
Piralius  (s.  p.  141)  wandelt!  Stärke  energisch  iü  Zucker  um,  und 
fWMT  aolseroraentlich  kleine  Mengen  Ptyalin  sehr  grofse  Mengen 
foa  Starke.  Hierbei  unterliegt  ersteres  nach  PascüUTIN  einem 
«KlBeliiedeoeu  Verbrauche,  da  LösuDgen  des  Speiehelfermentes,  welche 
lelion  einmal  Stiirke  in  Zucker  umgesetzt  haben,  zum  zweiten  Male 
angowflndt  eine  geringere  diastutische  Kraft  enb^4 ekeln.  Das 
Wesen  der  Ptyalin  Wirkung  ist,  wie  dasjenige  aller  fermentativen 
{Sosease»  durchaus  unbekannt. 

Cbcr  den  Hergang  der  Speicbehvirkuiig  auf  StärlcemeW  besitzen  wir 
ml  Bkukciücs^  rritersiuhungen  t^ine  etwas  genauere  Kenntnis,  als  vordem. 
Wir  wiÄüen  nunmehr,  diifs  gekoeht<*H  Stiirkemehl  dureh  das  PtvaHn  Äunauhst  in 
SrjthTuilrxtriTi,  d.  h.  in  eine  JSubjitanz  vt*rwand<dt  wird^  weicht;  Hich  hei  Jod- 
otmiM.  rot  färbt,  diese  wiederum  in  Zueker  und  Acbroodextrin ,  welches  letz- 
Itre  dnrcli  Jodhehandlung  keine  Farbeiiveräudening  erfahrt.  Achroodextrin 
Mtfl  Brythrodextrin  sind  beide  von  verschiedenen  Autoren  gewonnen  und  Dex- 
trtn  gteD&Qiit  worden,  woher  die  vielfachen  AVidersprüehe  über  das  chemische 
Jamiien  des  Dextrins  stammen.  Beide  Modifikationen  waren  vor  BKrErKi-: 
Wr«iU  voo  Xassk*  unterschieden  und  richtig  ebarakterisiort  worden,  nur  dafs 
Ü4J9K  als  Dextrin  und  Dextrinogen  bezeichnete^  was  BarECKE  aus  aufseren 
f^r^sden  ä1»  Erythro-  und  Achroodextrin   aufgeftilirt  hat. 

Kine  antiloge  Wirkung  wie  auf  Stärkemehl  filit  der  Speichel,  nach  Fat- 
ucm»  und  Staxiikleh*,  auch  auf  «Salicin  aus^  welches  er  in  der  Wärme  unter 
WiMe ranfaahme  in  Saligenin  und  Zuckor  verwandelt.  Unverändert  bleiben 
Q  ilmt  dagegen  alle  übrigen  Nahrungsstoflfe;  ältere  gegenteilige  Angaben,  wie 
Ton  WaiUHT    behauptetes   Lösungsvermögen    für  Älbuminate,    sind    längst 

Da  die  Zeit,  welche  die  Speisen  in  der  Mundbrihle  verweilen, 
kurz  ist,  dafs  daselbst  trotz  der  energi.sehen  AVirksamkeit  des 
'  *Siels  keine  irgend  in  Betracht  kommendeo  Zuckermengeu  ge- 
werden können,  so  kann  von  einer  physiologischen  Bedeutung 
im  Sttccha rifikati o ns\ e rm ög e us  nur  dann  die  fiede  sein^  wenn  sich 
Bachweisen  läfst,  dafe  der  nüt  den  Speisen  verschluckte  Speichel  im 
llig«n  seine  Einwirkung  auf  das  Amylum  fortsetzt. 

V«»n  vornherein  .kttnnte  man  mit  Rücksicht  auf  den  ptyalin- 
ichteadeu  Einäuls  freier  Salzsäure  geneigt  sein,  das  Gegenteil 
iosimelinien.  Indessen  darf  nicht  aulser  acht  gelassen  werden,  in 
veleher  Begleitung  die  Amyhiceen  in  den  Magen  gelangen,  ob  allein 
«der  im  Verbände  mit  Eiweilskörpem.  Im  letzteren  Falle  würde 
dk  Wirkung  des  Speichelferments  auch  im  sauren  Mageninhalte 
iobtiige  uogestört  bleiben,  bis  die  sjturebindende  Wirkung  der  Albumin- 
slotfe  er?K*höpft  und  durch  die  anhaltende  Sekretion  der  Magendrüsen 
ttQ  Cbeischuis  freier  Säure  gesetzt  w^orden  ist.  l'nter  solchen  Um- 
ittiidisi  lidbe  sieh  denken,  dais  namentlich  heim  Menschen  und  bei 


*  Bai  Ct-aE,   Wim.  BUbtr.  Math.-ntttirw.  Cl    3.  Abth.  1«72.   Bd.  LXV.  p,  12«. 
■  O    SkhS'h,   1*0  mattrii»  umtflaß^  tic.  Hullt  t8<tti. 

^Fueaidt»  u.  9TAKX>KLiea,  Ard^  /.  ^nar.   u.   Fk^hk  1856.    p.  37  (52)    -  Stako«L1», 
^/.prtät,  CSkMi.  1857.  Bd.  LXXTI.  p.250. 
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§26. 


Tieren   mit  schwachsaurem  Magensaft   die    amylol^^ische  Kraft  des 
Ptyuiitis  zu  keiner  Zeit,  oder  doch  nur  erst  gegen  Ende  der  Magen- 
verdauuog,    wo    die  Säuerung   ihi-e  grOlste   Höhe  erreicht,    eine  voll- 
ständige   Hemuiung    erführe.      Thatsächlich    liegen    auch    Angaben 
vor,  nach  welchen  der  Speisebrei  des  menschlichen  Magens  reichlich^] 
Mengen    von    Zucker    nachweisen    lälst,    wenn    die    aufgenommene  I 
fahrung  stärkeniehlhaltig  war.     Wie  grols  oder  wie  klein  nun  aber' 
auch  die  Bedeutung  des  Speichelfennents  je  nach  den  verschiedenen 
Umständen,   nuter  welchen  es   in    den  Magen  gelangt,   angeschlagen 
werden  mag,  für  alle  hier  in  Betracht  kommenden  lebenden  CTesehöpfe 
ist  der  blofse  Flüssigkeitsgehalt    des    Speichels  von  Wesenheit,  weil 
[durch  denselben  namentlich  trockenen   Speisen   schon   innerhalb    der 
|Mundhühle  derjenige   Zustand  erteilt  wird,   welcher  ihrer    weiteren 
Auflösung  forderlich  ist. 


SCHLINGEN. 
§  26. 

Der  von  den   Zähnen  gehörig  zerkleinerte,    mit  Speichel   hin- 
länglich durchknetete  Speisebrei  wird  von  allen  Seiten  auf  die  obere  m 

[riäche    der    Zunge    geschoben,    daselbst    durch    Aushöhlung    ihrcR-^ 

fcfUskens  und  Hebung  der    Spitze  gegen   den  harten  Gaumen   zum 

fltidlichen  Bissen  geformt  und  sodann  durch  successives  Andrücken 

[ihrer  Rückenfläehe  von  der  Spitze  aus  nach  rückwärts  an  den  harten 

'  Gaumen  nach  dem  Eacheneingnng  befördert.  Unsre  Kenntnisse 
über  den  Vorgang  des  Schlingens  danken  wir  hauptsächlich  einigen 
pathologischen  Beobachtungen  von  Dzondi,  Bibder  und  Kobklt' 
an  Personen,  bei  welchen  durch  Wunden  oder  krankhafte  Zerstö- 
rungen die  beim  Schlucken  thätigen  Teile  dep  Beschauung  zugänglich 
gemacht    waren.     An    sich    oder    andern    Personen    kann    man    im 

f Normalzustande  nur  einzelne  Akte  des  Vorgangs  beobachten,  und 
diese  nur  unvollkommen,  da  das  hierbei  notige  Niederdrücken  des 
Zungen rückens  den  Vorgang  stört.  Es  wird  zunächst  für  den  Bissen 
eine  Art  geschlossener  Höhle  gebildet,  in  welcher  er  kurze  Zeit 
auf  seinem  Wege  angehalten  wird.  Dies  geschiebt  dadurch,  da£s 
die  hinteren  Gaumenhogen,  areits  j^hariftiffopalatfui,  \cm  beiden  Seiten 
sich  vorhangartig  nach  der  Mitte  zu  vorschieben  und  der  zwischen 
ihnen  freibleibende  Spalt  durch  das  Zllpfchen  des  schräg  nach  hinten 
geneigten  Gaumensegels  geschlossen  wird.  Die  vorderen  Gaumen-  ■ 
bögen  treten  gleichzeitig  vollständig  zurück,  so  dafs  die  zwischen 
ihnen  und   den   hinteren  Bögen    befindlichen  Tonsillen    frei    hervor* 


»  DZONIiI,  ÜrV-  Funktionen  d,  ^reichen  nHumi^n»  u.  n  *f.  Hallo  1h:U  —  Bll>DE1t,  AV*^  Än>*. 
iif>^  tH^  Betp^f.d.  w.  (iuttm.  narj>»lI838.  —  KollKLT»  FliORTKra  ^V,  A*»^V«.  1840.  No.  34r»>  p.  220.  -» 
LOKOKT,  Itivti^rch,  fxprf.  tttf  In  fonct.  d*  l'ipUßttitf.  ParU  1841.  —  CSfiKRUAK,  Wim>  Stther.  M*tll,- 
tmtarw.  CL  lSf>S,  Bd.  XXIX    p.  fK>7.  —  St'HIFri  X^f*  *ue  tu  phyt.  dr  in  di^tthn,  Pah»  1867, 


§  36. 


SCHLINGEN. 


205 


Der  durch  die  ZtiTige  zurüe^kgescliobeiie  Bissen  fi^elüogt 
Bftch  io  eine»  Raum,  welcher  nnch  hinten  voo  der  linehenhöhle 
_  irrh  die  vorgeschobenen  SehUmdganmenbogenj  unvüllkoramen  nach 
— '"'  von  der  Mundhöhle  durch  die  betniehtlich  sich  erhebende 
_:enwurzel  abgeschlossen  und  seitlich  von  den  Mündeln  begrenzt 
viirtl.  Ans  diesem  Vorhof  wird  der  Bissen  in  den  Schlund  befördert 
durch  noch  höhere  Hebung  der  Zungenwurzel,  deren  gewölbter 
Rücken  den  Racheneingang  völlig  absperrt,  und  Rück würtszi eben 
4«r  Znnee;  gleichzeitig  weichen  die  hinteren  Gaumenbögen  wieder 
toMinatiaer,  das  Ganmensegel  hebt  f5ich  horizontal  nach  hinten  und 

nt  den  Zugang  zu  den  Choanen  ab,  indem  es  sich  an  die  hinteie 
eowand  anlegt.  Hierbei  kommen  ihm  nach  Passavants^ 
Beohai'httinpen  die  zwischen  den  hamtdi  pfrn/ffoidn  ausgespannten 
Un^kelbündel  des  oberen  cfm^^trietor  faueimn  zu  Hilfe,  deren  horizon- 
taler, die  hintere  Pharynxwand  umgreifender  Bogen  sich  bei  der 
Kontraktion  gerade  streckt,  mithin  die  vor  ihm  gelegenen  Weichteile 
des  Schlundes  vor  sich  her  und  dem  aufwiirts  gehobenen  Gaumen- 
legel  entgegentreibt.  Dem  Bissen  ist  auf  diese  Weise  sein  Weg  ^ 
«^"«n  vorgeschrieben,  er  wird  in  den  Schlund  gedrängt,  da  er  weder 

'  k  in  die  Mundhöhle  noch  in  die  Nasenhöhle  ausweichen  kann, 
loa  beeonderer  Wichtigkeit  ist,  dafs,  wenn  derselbe  über  den  Zugang 
gam  Kehlkopf  hinweggleitet,  das  Eindringen  von  Speiseteilen  in  die 
Stininntze  verhütet  wird.  Dies  geschieht  durch  die  Zunge  seibat; 
dnidb  diis  Heben  der  Zungen wurzel,  welcher,  wie  man  jeden  Augen- 
Mick  an  sich  fühlen  und  sehen  kann,  der  Kehlkopf  folgt,  und  durch 
diB  Rilckwärtsziehf*n  der  Zunge  wird  der  Kehldeckel  auf  den  Kehl- 
falfifenigmng  niedergedrückt.  Wahrscheinlich  findet  noch  eine  selb- 
ftiiiili|r^  Bewegung  des  Kehldeckels  statt,  welcher  zu  diesem  Zweck 
TUKtLE  mit   eignen    Muskelfasern,    einem   re/kttor    rpiyloitidis, 

eben    isti    Noegöerath    beobachtete,    daiSa    der  Kehldeckel  sich 

über  den  Kehlkopfeingang  zu  legen  begann,   ehe  der  Bissen 

10  weit  hinabgerückt  war,  um  ihn  niederzudrücken.     Es  muls  indessen 

Slldi  die  Stimmritze  selbst  sich  voll  kommen  schliefsen,  da  auch  bei 

ierstörteni    Kehldeckel   das   Schlucken   ohne  Eintritt   der  Speisen  in 

dieTrac^hea  noch  möglich  ist.     Mauendie  hielt  sogar  den  Kehldeckel 

fir   g&nz    entbehrlich    zum    Schlucken;    Beobachtungen    andrer    an 

Kmaoheo  und  Tieren  haben  jedoch  gelehrt,   dufs  dim  Schlucken  bei 

MBlIörtem    Kehldeckel   ein   mühsames   ist,    weil    der   Verschlufs    des 

KeUkopfeinganges  durch  gewaltsame  Annäherung  von  Zungen wurzel 

und  Kehlkopf    erzwungen    werden    mufs.     LoNGET    überzeugte   sich 

W  Htindeo.  dafs  nach  Eutfernnng  der  Epiglottis  feste  Speisen  zwar 

gut  geschluckt  werden,  Getränke    aber  regelmüCsig  durch  Verirrung 

Lin  die  Trachea  heftige  Hustenanfälle  hervormfen.     Sehr  interessante 


*  f  AI«AVA«T.  ^fttr  den  Vrr*cA{.  d,  SddundxM  AWin  Sprtdktn.   Frankfort  *,  M .  1863,  n.  Arch* 
H.  Amt,  186».  Bd.  XLVr  r   1. 
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direkte  Beoljacktuiigeü  über  das  Verhalten  des  Kehlkopfs  und  Kehl- 
deckels beim  Schlucken  hat  Czermak  mit  Hilfe  des  „Kehlkopf- 
spiegeis", durch  welehen  sich  ara  unversehrten  Menscheu  die  geuanntea 
Teile  übersehen  lassen,  genmcht.  Er  bestätigte  die  Voraussetzung, 
dafe  auch  ohne  Mitwirkung  des  Kehldeckels  ein  selbständiger  SchlulJ 
der  Glottis  zustande  kommt,  indem  die  Giefskanueuknorpel  sich 
gegeneinander  bewegen  und  ihre  Stimmfortsätze  so  fest  aneinander- 
drücken,  dafs  sich  die  unteren  Stimmbänder  ihrer  ganzen  Liinge  nach 
aneinander  legen,  während  die  oberen  Bänder  ebenfalls  einander  und 
zugleich  den  unteren  genähert  werden.  Auf  die  so  schon  geschlossene 
Gbjttis  drückt  sich  der  Kehldeckel  von  der  WurzeJ  aus  allmählich 
weiter  und  weiter  auf. 

Die  Kraft  dieses  ersten  durch  die  quergestreiften  Muskelfasern 
[der  eonstn'rtm'es  pharyuffei  bewirkten  Schluckaktes  ist  so  erheblieh, 
[dafs  der  Bissen  durch  denselben  wie  durch  einen  Spritzenstofs  inne]^-A 
(halb    des  (Ösophagus   zum   Magen   hinabgetrieben   wird,'     Die   nach-" 
[folgenden    -wurmförmigeu    Kontraktionen    der    glatten    Speiseröhren- 
muskuktur    haben ^    wie    es  scheint,    nur  die   Aufgabe,    unförmlich 
Igrotse  und  harte  Bissen   oder  etwa   zurüekgebliebeoe  Reste    der  ein- 
geführten  Stoffe   langsamer   nach   dem  gleichen   Ziele   zu   befördern. 
Je   feuchter  und   weicher  der   Bissen,   desto    leichter    und  schneller 
legt  er  seinen  Weg  zuiiick,  harte  trockene  Bissen  bleiben  oft  stecken, 
bis  wir  durch  Getränk  ihi'  Fortkommen  erleichtem. 

Auf   de n    int  p ressai 1 1 e n    X  e  r  v  <  •  n  m  e  c  h  1 1  i  s  iii  y  s ,    dessen    T häti^ keit    die 

I  genannten   Bewegiingen   retlektoriscli  in    Gang  setzt,    ihren    regelmärsigen    und 

I  Eweeknijifsigeu   Ablauf  in    der   genannten    Reihenfolge  und    das    gleichmäfj-Jiri^ 

und  gleich  zeitige  Zuaammenarbeiten  der  entsprecheadeii  Muskelapparate  beiJer 

Korperhälfteu  vermittelt ^    können  wir  erst  in   der  speziellen  Nervenphvfiiologie 

I  näher  eingehen.     Wir  werden  das  Zentrum  dieser  komplizierten  NervetiaktiMU 

in  der  meduUa  ohlonffata  Ündifni. 

Die  IMechäDik  des  Schlingens  bleibt  dieselbe  bei  Getränken» 
ebenso  bei  dem  sogenannten  Leerschlucken ,  durch  welches  die  in 
der  Mundhöhle  sich  saiumelndeo  SpeichelquantitiiteD  zeitweilig  dem 


Magen  zugeführt  werden.     Die  Aufnahme  von  (retritiik  in  die  Mund- 


höhle geschieht  durch  eine  8iiug'thütigkeit  der  Muskel  wände  derselben 
indem  letztere  einen  luftleeren  Huuni  zu  bilden  strebeu,  welcher  durcl* 
die  einströmende  Flüssigkeit  ausgetiillt  wird.  D115  Getriink  glei 
auf  der  riouenlV>nni^  ausgehöhlten  Zunge  nach  dem  Rachen ,  und 
wird  partie weise  durch  periodische  Schluckhewegungen  der  Zunge 
auf  die  beschriebene  Art  in  die  Speiseröhre  gebracht. 


VERDAUÜNOSVORGANOE  IM  MÄGEN, 
§  27. 

Wirkung  des  Magensaftes,     Der  in   den  Magen    gelangö 
Speisebrei  verweilt  daselbst  mehrere  Stunden,  Aerschiedeu  lange  nacl 

•  FA1.K  ti.  KunXKt'Kfc^R,   IVrA.  d.  phyMnL  Gt*.  tu  Btflin,  in  Arch,   f>   Phytiol.  l&SO.  p.  2^6. 
RftOTiKrKCK  II    MKLTSfiR,  M^>nnt>ttfr.  d.  Igt,  Ahtd  d.    mj».  sa  Btrtin.  U&U  pJ  100. 
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lafieoheit    der    Nahrung,     und    erfiilirt    dabei    mannig&ohe] 

n  chemischer  Natur.     Man  hat  in  früherer  Zeit  die  Beden* 

Aiagens  für  die  Verdauung  meist  üherschiitzt:   mtin  sprach 

hthia  von  einer  Digestion  der  „Speisen"  in  ihra^  und  bezeichnete 

als  Produkt  seiner  physiologischen  Thiitigkeit  die  Metnnior]»hose  des 

mhien  Nalirungsbreies  in   Chymus,    unter   welchem   man   sich   eine 

Mamm  von  viel  bestimmterer  ehemiseher  Konstitution,  viel  wc^sentlicher 

md  dareh  greifen  der  .von    den   lügest  is  verschieden,    als   wirklich  der 

^FaU  i*it^  vorstellte.     Seitdem  nmn  die  Vorgänge  im  Mugen,  die  ver- 

^Hftu^nde  Wirkung  des  Mageosaftes  genauer  analysieren,  die  fast  ein- 

^Kfritig«^  Beschränkung  dieser  Wirkung  auf  einzelne  Nahrungselemente, 

HK?  Albuminate,    kennen    gelernt    und  sich   von   der   ebenso   grofsen 

Widitigkeit  der  Digestionsvorgünge   im  Dünn-   und  Dickdarm  über- 

angt    bat»    ist   der    physiologische    Nimbus    des   Magens   allunihlirh 

ganinken,  am  meisten,  seitdem  die  interessante  Entdeckung  gemacht 

ist,  daCs  jene  wesentliche  einseitige  Wirkung  des  Magensaftes  diesem 

ttirlit    eimnal    ausschlieMich    eigentümlich    ist,    sondern    auch    dem 

fiaaehipeichel  und  dem  Darmsafte  znkoonnt.     Die  Bezeichnung  des 

Mamna    als    Zentralorgan    der  Verdauung  ist   daher  durchaus  nicht 

mtnt  ia    dem    früheren   Hinnc,    streng   genommen    vielleicht  nur  im 

OMnrpliologisehen    Sinne    zu    nehmen,    wenigstens     beim     Menschen 

nad  allen    hoher   organisierten  Tieren ,    bei    denen    der  Verdannngs- 

Ek  einigermufeen  erforscht  ist.     Der  Umstand,    dafs   die  Speisen 
Zeit   im    Magen   verweilen,    katin    nicht    als    Beweis   für   eine 
ich    gröfsere  Wichtigkeit    dieses    Organes    für    die    Verdauung 
gtiteii.     Die  Magenschleimhaut  bildet  bei  den  meisten  Tieren  einen 
r?^lativ  sehr  kleinen  Teil   der  gesamten  OberHäche   des  Speisekanals, 
ditmr  kleine  Teil  besitzt  aber  ausschliefslich  eine  besondere  Art  von 
Sfikwtionsorganen,    welche    ein    eigentüraliches,    im   übrigen   Darme 
it  vorkommendes   saures   Sekret    liefern.     Um    eine  hinreichende 
tilnmg  dieses  Sekrets  möglich  zu  machen,  mufs  die'  geringe  0 ber- 
uhe,   welche    es   liefert,   durch  ein   desto    btngei^es   Verweilen   der 
n    im    Bereiche    derselben    kompensiert    werden.     Im    übrigen 
*    finden     wir    dagegen    sehr    grolse  Oberflächen   von  ühnlicher 
Besc  it,    so    dafs  der    Speisebrei   wilhrcnd   seines   successi%'en 

Foft^  .. .    . :  lis  über  dieselben  allmählich    in  allen  seinen  Teilen  und 
ta    hioreichender    Intensität    die  verdauende    Einwirkung  derselbf*n 
«filhrt,     Dnk    übrigens    die    Aufenthaltsdauer    des   Speisebreies    im 
n  Dünn-  und  Dickdarm  weit  grofser  ist,  als  diejenige  im  Magen, 
t  WkanDt. 

Die    wesentliche  Wirkung  des   Magensaftes  besteht  darin, 

4afe   er   sämtliche   Arten   der  Eiw^eifskörper,    sow^ohl    diejenigen, 

'^   '  *  '   -t,  als  die,    welche  im  unlöslichen,   geronnenen  Zustande 

.    n   eingeführt,   oder   in  ihm   in  den  unlöslichen  Zustand 

ttu h ri  M'erden  ( K asei n ),  in  leicht  1  r» s  1  i c  li e ,  diffusiblere  ^I  o d i- 

tionen«    di^    sogenannten    „Peptone''    umzuwandeln    vermag. 


206  WIRKUNG  DES  MAGENSAFTES, 

Vm  die  Verdaiiungsvoriinderungon  der  Albumin ate  durch  den  Magen-' 
mit  zu  studieren .  brin^irt  uiaii  dieselben  entweder  mit  natürlicheqijJ 
aus  Fisteln  gewonnenen  Sekret  oder  mit  ^künstlichem  Magen-*] 
Stift*'  bei  der  Temperatur  des  tierischen  Körpers  zusammen. 

Man   erhält    einen    künstliohen    MagensEift,    indem    man    den    L&b- 

drüsentcil  der  frischen  Sehleimhaut  eines  (Schwein fi-)Ma^ens  mit  einem  stumpfen 

Instrument  sehaht,   den  so  erhaltenen    gratirötUchen,   zÜhen  Schleim,   welcher 

hauptsächlich  aus  den  zelligen  Elementen  der  Mflgendrüseu  hesteht,  mit  Wasser* 

welchem  nmn  0,1 — Ü»2^'/ii  SalzsÜnr«  zngesebit  hat,  einige  Stunden  digeriert  una 

dann  die  Flüssigkeit  abtiltriert.     Dieselbe  zeigt  sich  in  hohem  Grade  wirkea 

(meist  wirksamer  al»  natürlicIieB   Sekret;   sie  verdaut  Bcbon  während   ihrer  1 

jrt^itung  einen  Teil  der  eiweifsartigen  Bestandteile  der  geBchabten  Schleimhaut,"' 

^enthält  also  Peptone.     Will  man   einen   von    diesen  Selbatverdauungsprodukten 

l  möglichst  freien  Saft  erhalten,  sd  extrahiert   man   die  Schleimhaut   mit   kaltem 

I  Wastser  und  eetxt  dem  Filtrat  erst  nachträglich   die  freie  Säure  zu,   oder,  da 

das  Verdauungsvermügen    lediglich  an    die  Gegenwart  von  Pepsin   und    freier 

Säure  gebunden  ist,  man  löst  geringt^  Mengen  des  nach  der  früher  (p.  lo5j  b< 

achriehenen  Methode  dargestellten  Pepsins   in  Wasser  auf  und   säuert   die  hö 

auDg  an.     An  Stelle   der  Salzsäure  kann  man   auch   andre  Säuren,  Milchsäure 

Oxalsäure,   Phoaphoriiäure ,  Essigsäure  zusetzen,   doch  nimmt  die  Wirksajnkeij 

der  Reihenfolge ^  in  welcher  die  Säuren  genannt  sind,  entspi-echend  ab*;   naoll 

Meishnkk   niufs   schon   die  Milchsäure   in   zehnmal    grofserer  Menge    zugeseta' 

werden  ab  die  Salzsäure,  um  ein  gleich  wirksames  (lemisch  zu  erhalten.    Aue 

Extraktion    der   zerkleinerten    Magenschleimhaut  mittels   Glycerins  liefert  einfl 

wirksame  Lüaung  des  verdauenden  Ferments  (v.  WiTTicn), 

Wirft  man  eine  Flocke    gut  ausgewaschenen  Blutfaserstoff  ij 
ein  Beagensglas,  welches  man  zuvor  mit  einer  geringen  Menge  von 
0,2  V«  Salzsäure  versehen  hat,    so  sieht  man    den   undunibsichtigeo» 
weirslichgrau    erscheinenden    Fibrin  fetzen    zunächst    aufquellen    nno 
durehsebeinend  werden,  dann  aber  für  lange  Zeit  ein  nnveriinderte 
Aussehen  beibehalten.     Nach  "24 — 48  Stunden   beginnt  derselbe   iu^ 
dasseii  zu  zerfallen  und  löst  sich  sclilielslich  nuter  geringer  Trübui 
des  Lösungsmittels  auf.     Der   letztere   Teil    des    eben    geschilderte!] 
Vorgangs  läuft  bedeutend  schneller,  in  wenigen  Minuten,  ab,  wenal 
man   der   verdünnten   Salzsäure   einige  Tropfen   künstlichen    oder   na-f 
tiirlichen   Magensaft  zusetzt,   nnd  eben  diese   Beschleunigung   ia| 
es,    in  welcher  wir    das  Wesen    des  im   Magen    verlaufenden   Ter 
dauungsprozesses  zu  suchen  haben.    Kein  andrer  geronnener  Eiweit 
körper   wird   so   rasch  verdaut   wie   das   Fibrin,    und  daraus   erklär 
sich,  weshalb  man    nach  dem  Vorgänge  Brieckes  auch   gerade   da 
Fibrin  als  Pmfnngsmittel  auf  die  verdauende  Kraft  eines  irgend w4fl 
gewonnenen   Magensekrets    oder    Extrakts,   d.  h.   auf  den  Pepsingc 
halt    desselben,    bevorzugt.     Weit     langsamer    löst    sich    geronnene 
Eiweils;    bringt  man  Würfel  von   gekochtem  Hühnerei w^eifs    in  eine 
salzsaure  Pepsinlösung,  so  zeigt  sich  auch  hier  eine  Aufhellung  der 
undurchsichtigen  Eiweifsschnitte »    welche  jedoch  immer   nur  die  an 
zugänglichsten  gelegenen  Kanten  derselben  betrifft.     Alsdann  erfolg 


1  HCtnEKHAJK  iDAVmsoM  ti.  DlETEÄlCH),  Arck.  /.  Anat  u,   Pfiit»hL  tWO>  p.  688, 


FEPTOXE, 


^,\:  AKsrhmelzen  der  clurchselieinenden  Partien,  tiefere  Schichten 
*.<v?'ieii  dadurch  entblüM,  um  den  ^deichen  Änderungea  zu  unt^r- 
.1  ^:*-ü,  und  scliliefslieli  eutstelit  aueh  hier  eine  tiübe,  selbst  nach 
«i**iii  Filtrieren  noch  opaleszierende  Losung.  Gelöste  Eiweif«k»iq)er 
mit  Magensaft  zusammengebracht  bieten  keine  sichtbaren  Erschei- 
BQiigeD  der  Verdaiumg,  nur  Ka,seiü  (Kalialbuminat)  wird  darin  tax- 
Qie&it  Uölöslich  niedergeschlagen,  um  dann  wieder  gelö.^t  und  ver- 
gilt jca  werden. 

Über  Art  und  Gang  dieser  Verdauuogsmetamorphoseu  der 
Etwei£§k('}rper  und  über  die  Natur  der  dabei  entstehenden  Produkte 
lül  maa  vielfache  Untersuchungen  angestellt,^  x\ls  Endprodukt  der 
lligeosaftwirkung  gelten   allgemein  die  Peptone  (Hemi-  und  Anti- 

Öiton).  Dieselben  zeigen  unter  »ich  fast  vollkommen  identische»  Ver- 
teil^ aus  welchem  der  verschiedenen  ursprünglichen  Eiweilskürper  sie 
mcll  stumineri  mögen,  weichen  dabei  von  letzteren  kaum  oder  gar  nicht- 
hi  tlirer  atomistischen  Zusammensetzung  ab,  wohl  aber  in  ihren  pby- 
likalischen  Eigenschaften  und  chenrisehen  Reaktionen.  Di©  physiolo- 
{^8ch  wichtigste  Eigenschaft  der  Peptone  ist,  dafs  sie  SiiiutUch.  sie 
^'"?*'n  ans  gelösten  oder  unlöslichen  Albuminaten  gebildöt  sein,  in 
-er  leicht  löslich  sind  und  eine  gröfsere  Diffusibilität  ab 
iu*t  Mutiersubstanzen  besitzen.  AVithrend  die  ursprünglichen  Albu- 
üiinftte  im  hvslichen  Zustand  (hisliches  Serum-  oder  Eiereiweifs)  sehr 
T,  unter  l'mstäuden  gar  nicht  durch  tierische  Membranen  difiiin- 
-.  ,  -u,  ihr  en  dos  mo  tisch  es  Äquivalent  also  sehr  hoch,  unter  Umständen 
=«  attft&Ut,  diffaudieren  die  Peptone  leichter  durch  Membmnen,  haben 
€10  niedrigeres  endosmotisches  Ac[uivalent.  Wiihrend  die  ersteren 
sodl  unter  Druck  schwer  durch  Membranen  filtrieren  und  dun 
Rttat  weniger  Albumin  als  .die  ursprüngliche  Losung  enthält, 
SCriefen  Pr'Ot"nb>suugeu  leicht  und   in  unveründerter  Konzentration 

D^r  llmstHüd,  dafs  die  Z<^itdaiier  d<^r  Pepsinwirkotip  vou  Einflüfs  ist  auf 
di#  dienuftche  Beschaffenheit  des  Yerdauniiixaproclukts,  hat  dahin  joreführt,  dafs 
^ifiahtodene  Beohmchter  verschiedene  Subsstanzetj  mit  dem  Nnmen  der  Peptone 
Wigi  tlftbea.  Es  dürfte  sich  indessen  empfehlen^  die  BeKeichnung^  ah  Pepton 
Mr  &a£  denjenigen  Körper  anzuwenden,  welcher  dem  natürlichen  Produkt 
iiMT  iNUfm&leu  YerdAuung  entspricht  und  also  entweder  aus  dem  llagentnhalt 
mum  L  '   ri  Tieres  oder  Menw-hen  (^^eg'en  Sehhifs  der  normalen  Verdaiiirn}jfs- 

wrio^i  bei   künstlichen  Verd au tnigs versuchen   aufserhalh   des    lel »enden 

Idfperi  mun  salchen  Lasungen  gewonnen   werden  kann,    in    denen  der  Fennen- 


^  .li     n..'r      n,\   ii     p,l.  —  ÜMtüSHtHH^    Zhckr,  f.  ruL  M*d.    Ä,  ß.    l^/iö.    Bd.  VII     p.  1,    IS<jO 

1  K.  1 . 1,  \m\  ud,  xn.  p  46,  \mi.  n.i.  xiv,  p.  noa  —  thtry,  chcw.ia. 

Snt^r.  Miith.'nMurw.  CI.  1S5»>.  IW.  XXXVII.  p.  131,  2.  AMh.  \mM  öd  XLUI. 
1.  If47ü  na  LXI.  p,  '2M.  -  FUSKE.  Ar<h.f.  ptifh.  Anat.  lS58.Uil.XnL  p  44U  - 
^EYtKU»  }f*d,  cfufm.  Ümffr%  Bcrhn  1860.  p.  70.  —  SCIIOKFFI^B*  CfrM.  f.  d, 
-  l^r^KOSow.  Hoppk-Skvlerji  .Vt-rf-  chtm.  Unten,  ^rf.  i>.  241.  —  IIektm* 
l'     .        '  ;»'.ii       lM7flA>     p.  277.   —  KÜMIffE   iiinl  CHITTEKDEK,    ItKhr.   /.    fimtnfjf^.     18>»3. 

»  MAJ.V,  l*n.rKiiKiu  jlrcÄ.  1870,  Bd.  XX,  p.  :I15 
■iCtpaDT-MfLllKfil.  Arck.  f,  Phf/Mfot.    1S79.  p,  m 
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tieruüi^sprozefs  den  natürlichen  Verhiltnißsen,   namentlich   he^üglieb   der  Zeit»! 
ilüiicr  muglichBt  ang^epaf^t  war^,   also  nicht   ein   Intervall  von  Tagen,   sondei 
nur  von  einigen  Stunden  iimfafst  hatte. 

Pepton  in  dem   eben   bezeiehtieten  Sinne  kann  man   sich  also   oineste 
nach  dem  Verfahren  vonScHMiiiT-MuLiiEi«  aus  dem  Mageninhalt  mit  reinem  Fleiscl 
gefütterter  und  nach  Verlauf  heBtininiter  Zeiträume  getöteter  Hunde  verchaffe 
Zu  dem  Zwecke  hat  man  vorerst  alle  einfach  gelösten  Eiweifastofie  durch  Auf^ 
kuchen    des    mit  Wasser  verdünnten   Speisebreis    mit   wenig    esaigaaurem    un^ 
acliwefelsaiirem   Eisenoxyd    auszufBllen,    dann    zn    filtrieren    und    das    Peptoi 
fichliefsHch    in    dem    klaren    Filtrai    durch    Zusatz    von   Phosphorwolframsättr©^ 
niederzuschlagen,     Oder  man  bringt   nach  Apamkiewtcz    gut  gereinigtes  Blut- 
fibrin  durch  hinreichenden  Zusatz  von  0,2  7«  Salzsäure  zur  Quellung  und  durch 
Pepsinzusat;!  bei  5() — W^  C  in  Losung.    Aus  letztc'rer  wird  durch  Neutralisation 
mittels    kohlensaurem    Natron    das    gelöste  Acidalbuniin    oder   8yntonin    ahgi 
schieden   und   aus   dem    klaren    neutralen  Filtrat  das   Pepton   durch   Ausfiilltfa^ 
mittels  absolutem  Alkohol  gewonnen. 

Als  charakt^Tistische  Eigenschaft  dieses  Pepton«  ist  hervorzuheben,  dafa 
es  aus  seinen  konzentrierten  Losungen  durch  alte  bekannten  Fällungsmittelj 
gewöhnlichen  Albumins,    ausgenommen  durch  Siedehitze  und   durch   schwächt 
AnsäuerungT   niedergeschlagen  wird,    dafs  die  erhaltenen  Niederschläge  jedocl 
sämtlich,    durch  welches  Fällungsmittel  sie    auch    immer  bewirkt  sein    mögei 
bei  Erwärmung  wieder    in  Lösung    ül>ergehen.     Was    die   verdünn t<_^n  Peptoi 
Insungen  anbetrifft,   so  werden  dieselben  gefallt  durch  Gerbsäure,   Quecksilbe: 
•  Chlorid,    neutrales  und   basisches   essigsaurefi  Bleixoyd,    ferner  durch  Metawo] 
framPhosphonnülybdän säure  und  J<)d(juecksilherkalium,   wenn  sie  neutr«!  od^ 
sauer  reagieren,  nur  im  ersteren  Fall  durch  absol.  Alkohol,    Sie  gehen  dage^ 
weder  bei   saurer  noch   bei    neutraler  Reaktion  Niederschläge    auf  Einwirkiin|_ 
von    Siedehitze,    Zusatz    von    Mineralpäureu    und    den     meisten    ^lotaüsalzen. 
Das  mittels  Alkohtd  gefällte  Pepton  ist  in  reinem  Waj^ser  löslich.    Alle  Pepton 
lösungen  färben   sich  mit   konzentrierter  Salpetei*süuiT    gekocht    gelb  (Xantho^ 
prot^insäurereaktion),    mit    AIillons    Keagens    rot,    mit   Ätzkali    und    gerini^ 
Mengen  Kupfervitriol  schön  purpurfarben  (BiuretreaktionJ.   Sie  zeigen  sämtli 
linksseitige  Zirkumpolarisation. 

Chemische  Analysen  der  aus  reinem  Fibrin  und  ans  sogenannt-em  Pflan-^ 
zenkasein  gewonnenen  Peptone  liegen  voixMoEni.ENFKLD  und  Kistiakowsky  voi 
Ihr  Befund,  dafs  Fibrin-  und  Kaaeinpeptone  Bieh  durch  einen  geringem  Geha] 
an  C  und  einen  höheren  an  0  von  ihren  Muttersubstanzen  unterscheiden, 
von  Mai-y  angefochten  worden,  wird  aber  von  Kosj^kl,  Kvmxe  und  CiiiTTExn 
aufrecht  erhalten.  Nach  Hk\mnt*eh  äufsern  reine,  aus  verschiedenen  Alhumi] 
Btoflen  mittels  Pepsinverdauung  hergostellt^i  Peptone  verschieden  staxl 
Wirkungen  auf  den  polarisierten  LichtstrahL  Am  schwächsten  w*ird  ders^l' 
nach  links  gedreht  vom  Albnminpepton,  erheblicher  vom  Fibrin-,  am  bei 
liebsten  vom  Kaseinpepton  Ferner  geht  aus  den  Untersuchungen  Hertir  hi 
vor,  dafs  Eiweifspepton  im  Gegensatz  zum  Fibrinpepton  auch  in  seinen  koi 
zentrierten  Lösungen  uugefallt  bleibt  durch  Mineralsäuren,  schwere  Metaltsal 
kurz  durch  die  Eiweifsreagenzien. 

u^lle  diese  Erfahrungen,  vor  allem  aber  die  gleich  zu  er\^*ftbnend 
Beobachtungen  von  Kiuxe  und  CniTTKNDt:v,  weisen  darauf  bin,  dafs  die  vi 
verschiedenen  Forschern  als  Pcjiton  bezeichnete  Eiweifsmodifikation  keinen  ei: 
fachen  Körper,  sondern  ein  Gemenge  verschiedener  SubsUinzeu  darstellt,  welcl 
JEWftT  viele,  keineswegs  jedoch  alle  Reaktionen  miteinander  gemein  haben.* 


Ion* 
tho-^J 

li^H 


•  ADAldKIKWirz,  Natur  u,  ydirm^rth  4,  P^pfom.  B«rllii  1877. 

*  MoKHi.K^rt2L0,  VrvvEQKn*  Arch.  1872.  Bü.  V,  p,  381.—  Kistiakowsky.  e^ 
Ua    IX.     I*.  43t^-    -    Mai.y,    cbcndA.     1879      B«l.  X3t,     p-  mh    -    HEK7fll»<SEH,    f>( 

T.  LXXXVJ    p.  in;l  -   Hkrth.  /Mehr,  f,  ph^/MwL  Ch^^m,   1877/7S,  Bd.  J    p,  277.  -  Ki.s>, 
3871».  Bit   lil,  p.  58.  —  KrftKE  «thI  ChittenuEN,   Itachr.  /.  itiottff/it.  IWa.  Bd.  XIX.  p.. 
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Die  verdauende  AVirkuiig  des  llagensaftes  ist  im  wesentlichen 

nn    SpaltungsprozeJs ,    in   Melehem    das    zusammengesetzte   EiweiJV 

niolekül,   wahrscheiDlieh    mit   gleichzeitiger  AufDahme   von  Wasser, 

|Zerlegmig  in  seine  beiden  Konstituenten»  Kt'ifNEs  Antialbumin 

lemialbumin ,    und    nach    UmwaiKlhiug    in    die    vergiinglichen 

'         henstufen    der    Allnimosen    (und    zwar    der  Antialbumose    be- 

..^.j-h  des  Antialbumins,  der  Heniialbumose  bezüglich  des  Hemial- 

iKnmos)    in    die    entsprechenden    Endformen    des    Antipeptons    und 

Hemipeptons  übergeführt  wird.     Um  diesen  eigenartigen  cheinisehen 

Proeels    einzuleiten    und    zu    vollenden,     reicht    jedoch     die    blolse 

AllwC9#Dheit    des    Pepsins     nicht     hin;     eine    ganz    unentbehrliche 

Bolle   «pielt    dabei    auch    die    freie    Saure    des    Magensaftes.      Dies 

fehl    am    klarsten    aus    der    Beobachtung   hervor,     dafs    bei   jeder 

raasllielien  oder  natürlichen  Verdauung  von  Eiweifskörpern  aus  den- 

Silben y    und   zwar  besonders    reichlich    im  Beginne,    Umwandlungs- 

prodokte   entstehen,    welche    auch   durch   die  Säure   allein    herstell- 

mr   Bor    in    dieser,   nicht  jedoch   in  Wasser   löslich    sind    und    da- 

W   dareh    Neutralisierung    ihrer   sauren    Lnsuug    sofort   ausgefüllt 

irordeo  (Neutralisationsprftcipitat).     Die  gleichzeitige  Anwesenheit  des 

lV|]8tns    beschleunigt    im    Grunde    nur    den   Verflüssigungsvorgang, 

rrafelloe  wenigstens,  wenn  es  sich  um  geronnene,  nnb>sliche  Eiweifs- 

l0qi«r,   vne   Fibrin   oder  gekochtes  Albumin   handelt.     Denn   ohne 

Mithilfe    de^  Pepsins    bedarf   es    entweder  viel    längerer  Zeit  oder 

'  -  *t#»rer  Temperaturen,   um    die   genannten   Albuminstotfe  in  Siiure- 

'r^    überzuführen.      Die    löslichen    Alkalialbuminate,    zu    denen 

*    auch   das  früher  für  einen  spezifischen  Eiweifskorper  g©- 

Jilchkasein  rechnet,    werden    zunächst   durch   die  Säure  des 

tes  oder  eventuell  durch  das  mitunter  vorhandene  Labferment 

.,...t    und   dann   erst  gelost.      Losliches   Albumin    erleidet    die 

Nahenden  Umwandlungen  direkt,  ohne  vorher  in  die  koagulierte 

iirehen,  nach  Meissner  jedoch  in  pepsinhaltigem  Magen- 

ler  als  in  verdünnter  Sitnre  allein;   während    es   in  ver- 

funnte  Salzsäure  (0,2  V»)  eingetragen,  bei  40*'  schon  nach  wenigen 

Minuten    seine  Gerinnbarkeit  in   der  Hitze  verliert   und   vollständig 

m   da»    durch  Keutralisation  ausfällbare  Körpergemenge  übergeführt 

iit,   gibt    die    gleiche  Mischung    bei   Gegenwart    von    Pepsin    noch 

mA  längerer  Zeit  ein  Coagulum  beim  Sieden  und  relativ  geringere 

von    Neutralisationspriicipitat,     Hieraus    folgert    Meissnek» 

das  Pepsin    die  Wirkung  der  Säure  auf  das   hisliche  Albumin 

W«i]itraelitige  (s,  u.  p,  217), 

Die  ersten  allerding-s  nicht  einwurfüfreien  Beweiae  fiir  die  eben  vör- 
ir^n^TJif'  AnÄcbauung  über  dvn  PeptonisicTUiiKSVt^rgang  hat  G  MfcJssyEfi  er- 
l'  Htiwärtige  sichere  Begründung  desselhen  venlanken  wir  Kl'hne 

Eine  auch  nur  t+iilweise  Rt^stitution  dtr  urppriinglichen  Lehrt? 
,i.i;3,  wt-lche  aus  der  Einwirkung'  des  Mag^ensaftfs  auf  die  Eiweifskörper 
Jh^iukte,  da«  Pepton  und  das  Parapepton,  hervorgehen  liel's,  ist  aller- 
aimio^lich,   da  tlas  MEiasxEHsche  Parapepton   erwieBenermafsen   ein  Ge- 
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I  menge   verachiedeTicr  SubstniizeQ   daratellt,   von  denen   zwei,    das  Acidalbumiaj 
^oder  Syntoniti  iitul   die  Hemialbimiose,   noch   ganz  wulil   in   Pepton  verwandelt 
werden  können,  der  dritte  allerdings,  Kihnks  Antialbunnd,  der  Peptonisieningl 
dvircdi  Pepsiri-llÖ    dauernden  Widerstand   leistet,  sich   also  wie  ein  definitiv  eil 
Spaltprodukt   im   .Sinne  Meissn'KR«  verhält      Zu   unteraucheu»    in   welchen   Be- 
zielmngen    die   von  Meishxer   ferner  noch   unterächiedenen   Spalt produkte  de« 
Dyspeptuna  und  des  Metapeptons   zu   den  von  Kuhnk   und  Ckittkm>kn  neu  er-j 
mitteilen    und   seharf  eharakteriaierten    Eiweifsmodifikationen    stehen,   ibt  hiefT 
nicht  der  Ort,  und  ebenso  inüasen  wir  es  mit  Hinweis  auf  die  Oriixinakbhand-^ 
lung  unterlassen,   die  Reaktionsunteriüehiede  der   von  Kr  unk   und    Ckittfndki 
aua  der  Verdau un^slösung  isolierten  StotTe  der  Beihe  nach  aurzuführen. 

Neben  diesen,  den  ursprünglieheu  Eiweifskörpeni  so  nahe  ver- 
wandten, wesentlichen  Verdanun^sprodnkten  treten  regelmäßig  in 
;  geringen  Mengen  not^li  andre  stiekstofi'haltige  Substanzen  infol^ftj 
I  einer  tiefergreifenden  Zersetznng  auf,  nnter  ihnen  das  Tyrusii 
(ilEif^^NER),  das  Xanthio  nod  Hypoxantbin  (Saldmox,  H,  KraI'sb 
Chittenden^).  Nach  den  unten  zu  erörternden  wiebtigeu  BeobachS 
tungen  KCilXE-s  über  die  analoge  Wirkung  des  Buuchspeichels  m 
Eiweifskörf)er  ist  es  wahrscbeinlich,  dais  die  Bildung  dieser  Kör|ie 
uuf  einer  weiteren  Spaltung  de8  Heuiipeptoos  durch  die  fortgesetzt 
Ferment  Wirkung  beruht. 

AuTser    den    eigentlichen    Albuminaten    hat  man   bisher  nock 
gewisse   Abkömmlinge   derselben,    insl>esoudere   den  Leim   und   die 
le  i  Qi  g  e  b  e  n  d  e  n  Substu  nzen,  als   <,)bj  ekte  der  Magensaft  Wirkung 
trachtet  und  angenommen,  dals  dieselben  ebenfalls  in  Jlndifikatiunen 
welche  den  eigentlichen  AlbumimitpeptoneD  volikomnien  entspreche!] 
lungewandelt    werden.     Thatsüchlich  nachgewiesen  ist  indejssen   nur^ 
dafs  der  Leim    bei    Digestion    mit  Magensaft    seine    ursprünglicheD 
Eigenschaften  in  gewissen  Riehtungen  verändert,  teils  aus  der  Magen* 
f^aftlösung    durch    einige    Reagenzien    gefallt    wird,    welche    ihn    ili 
wässeriger  Losung  nicht  fallen  (Im  TiiiRN-)^  teils  sein  Gelatinieru 
vermögen  einhiifet    (Metzleii).     Was    das   leimgebende   Gewebe   aQ 
betrifft,  so  wird  dasselbe  dui'ch  den  Magensaft  an  und  für  sich  du 
gequellt,   genide  hierdurch  aber   für  seine  sehliefslich  im  Düundum 
erfolgende  Lösung  wirksam  vrirbereitet  (Kühne  und  EwALn).     Sämf 
liehe    genannten    Wirkungen    des   Magensaftes    auf  Leim    und   leiiü 
gebendes  Gewebe    können  indessen   auch   durch  verdünnte  Salzsäup 
allein  her\'orgebracht  werden    und  kommen    daher  auch    im    Mage 
wohl    ganz    ohne    Beteiligung    des    Pepsins    zustande.     Eine    sei 
energische  verdauende   Wirkung   übt  endlich    der    saure   Mageto«* 
und  zwtkT  durch  seinen  Gehult  an  Pepsin,  auf  das  elastische  GBwel 


»  SAtOMON,  r«rA.  d.  fihyafoL  Gf*.  lu  Berlin,  1S7T/IS7S.  Ko  11,  .^bffctlr.  Tili  .4rcA,  f.  Pkr 
1S78.  _  n.  KltArßB,  Dlsi,  \%\.  MALVa  JahrfsUr.  uf.<^  Tti\*rck*>7Hif^  1W78,  —  CuirtKkliKK, 
W.   KfimKs   Vnftrs.  uu*  H.  f}J,minh^j.  IimH^  fl,   ünif^ertitüt  Heidtlbera,  1S«V>    Bd.  IJ.  j».  424. 

*  Im  TnirRN,  MOLEHenorf»   ÜnUr».  ,-.  Naturt.     IHrjS.  K.K  V-  p.  %\h    —  Mktxmck.    Hmfr. 
hfkr«  p.  d,    y^rttauunp  d^t  Uhnti.  tri**.  Qit^tnon^   1860»  —  MEIftSNKUt  Zf»**Ar.  /,  r^f    IM,  :l,  IL  1S<S|| 
h<l,  XIV.  p.  ,111.  —  KChnk  u.  E^ALl»,    r*t'*,  4,  ntitvrhhf.  m*L    Vfrtint  :h  tttitMtttrg.    y,   r 
m  I.  p.  4äL   —  Di» ATA,  Arch.  f,  PhtfäM.  1883    p.  H9  | 
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iiis.'    Den  Verrliiumigsprodukten  der  eigentlidien  AltmnuDute  analofire 
Stutfe  finden  sich  m  ileu  Losuugen  des  Leiuus  iiml  der  leirngebenden 

Zu    den    Umwandlun^^sitroiliikteQ  des   CltoiulririH    durrh  tSalzsäurc   gehört 

BoKUFXKR  Tind  Ftmchek   aiK'li   piiif  zuckprarti^e,   durch   die  TBOMMKHsche 

iiÄchwfi«bare,    (Ivt    alkohcdiwclien   Gäruiiiy'    Fähi^t'   ^uhstaiiz.      MeisaxER 

*\uU    iVietwWit^    auch   rt^gelmüfsi^   bti   dt^r  Dijt^etttioii   von   Chondrio    mit 

^  litt;    nacli  J.  ok  Bary  unterscht-idet  «ie  sich  voni  Traubenzucker 

■  l^e  ZirkuTnpolflrisatioii. 

_        Von  den  genannten  Venlaunngsprndiikten   der  Albuminate  be- 

tnehtet    man    die    eigentlichen    Peptnne    vielfach    als    die    eiozif: 

v«seiitlicheUf  ihi**^  Bildung''  als  dt^n  Zweck  der  ilagensaftwirkung, 

«ttd  zirar  nicht  ohne  tnftiffH  Gründe.     Denn  einerseits  wurde  damit 

m%  augenfällige  Wirkung  des   Verdaunn^^ssaftes   mit  der   physio- 

ehen    Bedeutung   des   Mageus  aufs  jmssendste    verknüpft,   luider- 

wiitVte    man,    dal^j    die    an    niid    für    .sich    nicht    aufsangbaren 

lliflSefi  gekochten  und  geronnenen   Eiweifses,    welche  einen   weseot- 

licheD  Anteil  der  menschlichen   Nahrung  ämsmaehen,    notwendig  iu 

Micba  Modilikati(men  übersreführt    werden  niulsten,    uud    diese    hat 

mma  aoasehliefslich    in   der  Foim   der  Peptone   und   ihrer  Vorstufen 

kiiuidci  gelernt.     Endlich  war  es  eiae  uuleugliarH  Thatsuche,  dals  die 

t4|!f!islltcheu  Peptone,    als  leichter  dilfusiblp  und  filtiierbare  Kör|)er, 

*^ll*i*t  den  bereits  gelöst  vorkommenden  Eiweilssubstanzen  der  Milch, 

"Jier,  des  rohen  Fleischen  und  auch  den  Vorläufern  des  Peptons 

auf  Hei^ürptioosfähigkeit    überlegen   waren.     Alle  Zeichen 

wie!w»ti  »omil  darauf  hin,  dals  hauptsächlich  die  Peptone  zum  Ersatz 

•l»^  im  Stoffwechsel  verbmuehten  Eiweilsmaterials   absorbiert  werden 

umi    folglich   irgendwo    ira    Säftestrom    den    chemischen    Bau    ihrer 

Mattersubstanzen   wieder  anzunehmen    befähigt    sein    mulsten.     Die 

Bidtnk^n,     welche     hin     und    wieder    gegen    diese    Lehre    erhohen 

n  um  so  weniger  ins  Gewicht,  als  ihre  Beseitiguug  ge- 

-chwierig   war.      Man   hatte   zunächst   die    Voraussetzung 

CfBiJiehtp  dafe  die  Elweifsniassen  zu  kurze  Zeit  im  Magen  verweilten, 

mn  gan£    oder    zum    grölsten   Teile  in    Peptone  verwandelt  werden 

ni  können,   folglich   also   auch    als    unverdaute   Albuminate    in    das 

Diodeonm     gelangen     mülsten.      Indessen     hat    der     direkte     Ver- 

Hoeh    die    Vnzulussigkeit    dieser    l'uterstellung    für    den    Hund    ent- 

^liiiE^en  klargelegt^,  und  dazu  kommt  nun  noch,    dals  nicht  nur  in 

ri^r  Magenhohle,  sondern  auch  in  denj  Daiimschlanche  eine  reichliche 

!V|»|nnbildung  stattfindet.     Selbst  der  uamittelbare   Nachweis*,    dafs 

»arfi    g*9wisse   Eiweifskorper,    wie   Kasein,    Albumin    etc.,    von    der 


_j  '  Ktzkm^HK    XtK^r.  A  iütdoffif,     1H74.     lt«L  X,  |«.  »4.  —  KfllStE  iim»  EWALD,  *.  ».  O. 

la»»«!"  /.  pkfftiol.  Ckfm.  ]Sb2.  m   VL   p.  330, 

A.  *K 
.  ;-  Llll£1»,  Arch.  /.  PktiMwL  1H79.  p.  3». 

*  i.  l»Ai.'fclt«  Ä<*6rr.  d.  AkaU.  ä.    Wiu.  in  MuiKh*n.  >lÄi!i.-phy*,  O,  IWS.  DJ   U.  p   50K 
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Sclileinihuut  des  Diiriii.s  direkt  ohne  cheDiisLdie  Um  Wandlung  resor- 
biert werden,  iliiderte  die  idlgenieine  Aiisdiaiiuiig  tiicltt.  War  dorh 
niclite  über  die  Quiuititxit,  in  welcher  diese  Resorption  erfolgte,  fe^t 
gestellt,  niid  blieb  doch  immer  noch  diis  Faktum  unberührt,  dafir] 
die  meüsehlidie  Nahruog  namentlich  erwachsener  Pei'soüeu  lösliches' f 
Eiweifs  Ikst  piT  nicht  enthielt  und  folglich  in  bezug  auf  die  Albu- 
miostotfe  nur  als  Pepton  die  Schleimhaut  von  Magen  oder  Dann  zu 
passieren  vermochte.  Der  gleiche  Grund  konnte  dem  Bemerken 
entgegengehalten  werden,  dals  innerhalb  des  tieriBchen  Körpers 
zw^ischen  Blut,  Lymphe  und  öeweben  ein  steter  Austausch  gerade 
schwer  ditfuusibler  Eiweilkstoffe  notwendig  vorausgesetzt  werden  J 
niüJste,   die  lebenden  Mend>nmeii  also  der  Resoq)tion  derselben  keinen  m 

\bo  grofsen  Widei'stand  w^ie  tote,  oder  wie  vegetabiliscbas  Pergament 
entgegen ;3etzen  könnten.  Es  ergibt  sich  tblglich,  daCs  die  bisher  gang- 
bare Lehre  im  wesentlichen  aufrecht  erhalten  und  nur  mit  der  Modili- 
katiou  versehen  werden  mufs,  dals  in  dem  VerdauungsschlauchB , 
aufser  den  Peptonen  aucli  noch  einige  ihrer  Muttei'substanzen  un- 
mittelbar absorbieit  werden.  Eine  Änderung  der  gegenwärtig  herr- ' 
sehenden  und  an  diesem  Orte  vorgetragenen  Anschauung  würde  erstj 
dann  angezeigt  sein,  wenn  tadellos  ausgefübiie  Fütterungsversuch« 
den  Beweis  geliefert  hiitten,  dafs  eine  Nahrung  aus  reinen  Peptonen, 
Kohlenhydraten,  Fett  und  Salzen  zur  Unterhaltung  des  tierischen 
Lebens  unzureichend  wäre,  naeh  Zusatz  von  AUuiniinaten  in  los- 
liehen  ModiBkationen  dagegen  genügte.  Solche  Erfahrungen  liegea 
jedoch  nicht  nui"  nicht  vor,  sondern  es  ist  gemde  im  Gegenteil  auf 
direktem  experimentellen  Wege  naclixu weisen  gelungen,  dafs  siel 
mittels    Pepton  eine  vollkommene  Emähi'ung  erzielen  lülst,^     Ander^ 

|«eit3  kann  aber  auch  die  Befähigung  der  Peptone  zu  einer  Rückver 
Wandlung  in  Eiweifs  um  so  weniger  in  Zweifel  gezogen  w^erden,  all 
eine  Überführung  echter  Peptone  in  eiweifsühnliche  Substanssöu  so! 
gar  aufserhalb  des  Organismus  auf  chemischen  Wege  durch  Eir 
Wirkung  von  Essigsäureanhydrid-  i>der  durch  stundenlange  Erliitzuü| 
auf  140«  C.^,  in  kürzerer  Zeit  durch  Erwärmung  auf  160—170«  O/ 
thatsüchlieh  geglückt  zu  sein  scheint. 

Die  im  vorstehenden   entwickelte   Ansicht   iibor  das   Ziel  der  MftgeAvef 
1  dauung  wird    auch    durch    den   von  Brs«;n*   mitgeteilt**!!   Fall  einer  Duodenal 
[ßstel  nicht  widerlegt.    Hier  war  der  Zwölffingerdarm  durch  eine  penetrierenif 
iBauchwunde   unterhalb   der   EinniÜiidung  von  Gallen-   und  Pankreas-Gang  «e 
j  rissen  worden   und  im  Verlaufe   der  Heilung    mit   der    äufsern  Wunde    to  w 
I wachsen,   dals  oberes  und  unteres  Ende  des  unvereinigt  gebliebenen  Darm»  it 
rdieaelbe   ofl'en   ausliefen.     Der   weitaua    gröfate  Teil   des  Yenlauungskanab   wa 


»  PLÖsr.  PrLUKaERa  Airh.  1874,  RJ.  IX.  p,  112%.  —  Malv.  Bb*n*lft.  p.  5^5.  —  AdamkibwiiI 
Ntitur  w.  Jit(Utr*rtrtA  de*  Pfpf*MU.    Berlku   1877.    p.  7'iJI.  —  PlCKELnAUlSta,  PPE.rKaftlU  Arck.     liiiOM 
iiiL  xxn.  p.  1»5, 

»  HKKXtNiiKR,  €pL  rend.  ism  T.  LXXXVI.  p.  1464, 

'  HoFaKtblTER.  Zeittehr.  f.  ph*i»int.  Chrm.  187Ä/79.  BtL  U,  p.  200. 

<  Br«i:il\  Arch.  f,  pufh.  Anat.  IH:>8.  Bit,  XIV.  p.  140, 
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%%MB  »einer  kontinuierlichen  Verbindunj^r  mit  cler  l[ägeiihöb!e  getost,  ud(1 
Inhalt  der  letzteren  genötigt,  bald  nauk  PaHaieruni^  d«*H  Pylonxs  ttus  der 
Baiicli:wttiid  herauszutliefseii.  Die  Patientin»  am  welche  es  sick  handelte,  war 
4em  Verimn^em  nahe,  und  zwar,  wie  Bcrscn  annahm,  deshalb,  weil  der 
dpeisebrei  nur  auf  eine  kleine  Strecke  mit  der  absorbierenden  Darmober  flache 
in  BerüY^ing  kam  Um  diesem  Ü  beistände  abzuhelfen,  brachte  er  nun  Speisen 
direkt  in  das  Innere  des  Darmstücks  hinein,  zumeist  Albnmiuate,  welche  dem 
Knflimte  des  Maffensaftea  nicht  unterleg^en  hatten,  nml  erzielt*^  damit  in  der 
Httt  eine  »chnelle  Kraftignngf  nnd  Gewiclitszunahmi?  der  Kranken,  Hieraus 
fiklgt  tznbodingt ,  dafs  losHclies  Eiweifa  auch  ohne  vorherige  Übertuhmnpr  in 
Pkepton  aufgesotten  und  zum  Aufbau  des  tieriaclien  Körpers  verwandt  werden 
liän.  Da  die  weitere  Beobachtung  dea  ungemein  intereeaanteu  Falles  indessen 
lelifte.  dafs  die  künstliche  Nahrungszufuhr  nach  eingetretener  Kräftigung  der 
FatiüDtiti  unterbleiben  konnte,  weil  die  gewöhnliche  Ernährung  durch  den 
MiBfn  und  das  oben*  Damiende  truz  der  Kleinheit  der  absorbierenden  Obc^r- 
tum.  zur  L'nterbultung  genügte,  so  kann  offenbar  die  eben  mitgeteilte  ehirur- 
^Uki  £r£akrung  keineswegs  dazu  beitragi'n,  einen  begründeten  Zweifel  an  der 
QsibraMleii  Kraft  der  Peptone  aufkommen  zu  laasen. 

Eine  bestimmt«  Quantität  Magensaft  ist  imstande,  eine  be- 
ituuite  Qtiantitüt  voti  Eiweifskörpeni  in  Pepton  zu  verwandeln; 
diesa  Quantität  ist  nicht  bei  jedem  Magensaft  j  für  jeden  Eiweils- 
bkraer  dxe:&elbe;  die  verdauende  Kraft  da^  ersteren  kann  tlurcli  ver- 
•eluadegie  Einflüsse  het^bgesetzt  und  gänzlich  aufgehoben  oder 
«höbt,  beziehentlich  nach  Ihrer  Erschupfung  wieder  hergestellt 
mideai«  100  g  natürliches  Sekret  dea  Hundemagenij  verdauen  nach 
LoJIAJnr  im  mittel  5  g  geronnenes  Hühnerei weilk,  mieh  BlDBER 
nd  Schmidt  nur  2,2  g,  naoh  Corvisart  4,9  g;  die  Einzelbestim- 
tagten,  aus  welchen  diese  Mittel  gezogmi  sind,  schwanken  in  sehr 
iten  Grenzen.  100  g  Labraagensaft  vom  Schaf  verdauen  nur 
\ß — 0.5  g  geronnenes  EiweiiSi  dagegen  gr5lsere  Mengen  andrer 
lireibkürper,  z,  B,  des  Pflanzenklebers,  auf  welchen  der  Magensaft 
Hiuidto  schwächer  wirkt.  Hat  man  einen  Verdauungsversuch 
imtgmetxi,  bis  keine  weitere  Lüsimg  mehr  stattündet,  so  kann  man 
dkielbe  herbeifuhren,  die  erschöpfte  Wirkung  des  Saftes  also  wieder 
bnteUen  durch  Verdünnung  des  Gemisches  mit  Wasser,  und  wenn 
ii  dem  verdünnten  Gemisch  die  Wirkimg  abermals  autTiurt,  durch 
loafttz  neuer  Sabssäure  u.  s.  f.  Eine  Hauptursache  des  Stillstandes 
'er  Verdttuang,  wenn  die  Lösung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
itten  ist,  besteht  in  der  Aubilufung  der  Verdauungsprodukte, 
4ir  Peptone  selbst.  Entfernt  man  dieselben,  indem  man  sie  au^ 
iem  G^miBch  durch  eine  Membran  von  vegetabilischem  Pergament 
m  destiUiertefi  Wasser  diffundieren  lafst,  so  zeigt  die  zurückbleibende 
'  Vqittnl<>9ung ,  wenn  man  sie  auf  ursprüngliche  Konzentration  und 
Stangehalt  zurückbringt,  dieselbe  verdauende  Kraft  wie  vorher. 
htt.  Magen  bietet  die  bereits  während  der  Verdauung*  stattfindende 
der  Verdauungsprodukte  in  den  Darm,  und  ferner  auch 
ption   von  aeiten  der  Magenwandungen  besonders  günstige 


ftmiiti»r->iti.RKnr,  AfTh.  /  Pttffmoi,  1S70.  p. 
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Rediugiingen ,  inn  einer  Aohäiifungr  von  Peptonen  wirksam  vorzu- 
beugen. Die  SistieruDg  der  Magensaftwirkung  beruht  nicht  auf 
einer  diircli  sie  selbst  bedingten  Erscliopfnng  oder  Zerstörung  des 
Fermentes,  des  Pepsins,  es  seheint  dasselbe,  entgegen  einer  früherJ 

■heiTschenden  Anschauung,   nach   welcher  es  diycli  seine  eigne  Zer-^ 
Setzung    die   I'mwundhing    der   Albuminate    in  Gang    setzen    sollte, 
bei    der  Verdauung    gar  uieht  verändert  zu   w^erden,    so   dafs^ 
dieselben  kleinen  Pejjsinmengen  bei  Gleicherhaltung  des  Säuregehalt^H 
ihrer  Losung  und  Entieruuug  der  Peptone  nnendhch  grofse  Mengen 
von    Alliuminiiten    zu    verdauen    vermögen    (Bin  ecke).     Die   Wirk- 

l&amkeit  des  Pepsins  und  damit  die  Verdauuugskraft  des  Magensaftes 
wird  veiTiiclitet  durch  Siedehitze,  welche  auch  die  spezifische  Wirk- 
samkeit andrer  Fermente  zei'sit  ort,  fem  er  durch  konzentrierte  Mineral-J 
situren  und  Alkalien;  dals  letztere  durch  eine  chemische  Veränderung 
des  Pepsins  die  Verdnuungskitift  aufheben,  geht  dai*aus  hervor,  dafd 
dieselbe  auch  nach  Neutralisation  der  zugesetzten  Reagenzien  nicht 
\\^ederkehrt.     Bei    niederen    Temperaturen    geht    keine    Verdauung 
vor  sich,  ohne  dafs  jedoch  durch  Kiilte  die  Wirksamkeit  des  PepsinI 
vemichtet  w*ird;  die  günstigste  Temperatur  liegt  etwa  bei   +  35**  " 
Galle  hebt  die  Wirknng  des  Magensaftes  eheulalls  auf,  selbst  w^eni 
sie  in  so  geringen  Mengen  zugesetzt  wird,   dals   sie   die  freie  Säur 
desselben   nicht  sättigt.     Die  Ursache   liegt,  wie  Börkakt^  nachge 
wiesen,    darin,    daft   das  Pepsin,    welches    allen  Niederschlägen 
leicht  sich  anhängt,  von  der  Glykocholsänrej  welche  durch  die  Säur 
des  Magensaftes  aus  der  zugesetzten  Galle  gefsllt  wird,  mechaniscl 
mit  niedergerissen  wird;   trennt   man   es  von   dem  Niederschlag,    s<1 
zeigt  es  in  saurer  Lösung  unveränderte  Wirksamkeit. 

Die  Wirksamkeit  des  Magensaftes  sinkt  und  steigt   inuerhallj 
gewisser  Grenzen    mit    seinem   Gehalt    an   Säure;    die    günstigst 
Gröfse  des   letzteren   ist  vei*schieden  für  verschiedene  Eiweifskörjiei? 
Die    Unentbehrlichkeit    der    freien    Säure    ergibt    sich    direkt    at 
der    Thatsache,    dats    neutrale    Pepsinfusungen    oder    neutralisiert« 
Magensaft    nicht    verdauen.     Aus    dem    Umstand,    dalja    verdt 
Salzsäure    leichter    ohne  Gegenwart  von  Pepsin    als  mit   deii 
lösliches  Eiweifs   in  Syntonin   vei"v\'andelt »    schliefst  MEIßSNKB»   da 
schon   das  Pepsin   in   gewissem  Grade   die   freie  Säure  neutralisier 
(durch  Bildung  von  ^Ohloi-pepsinwa^serstoffsäure'',  s.  u.)  und   duhe 
ihre  Mitwirkung    beeinträchtige.     Für   geronnene    tierische  Eiwei' 
korper,    geronnenes    Albumin»    Fibrin    zeigt   sich    die    grölste   Vei 
daunngsenergie    bei    einem   Säuregehalt    von    0,1 — 0.2  %  SaLssäur 
(Briecke),   daher  auch  der  säurearme  Magensaft  des  Mensehen 
genannten     Stolfe     aulserordentlich     langt^am     verdaut     (ScHROEl'BH 
C  Schmidt);    für  die  pHanzlichen  Eiweilskörper,   insbesondere  de 
Kleber,    ist    dagegen    ein    niedrigerer  Säuregehalt,    wie  ihn   in   de 


BtTRKART,  PFLCBOERa  Atrh.  1668.   M.  L  p.  206. 
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Tixivh    das    natürliche  Sekret  der  Herbivoreo    zei^,    günstif^er 

p  KooPMANNS*).     Von  grofser  Bedeutung  für  die  Wirksamkeit 

df€  ila^eusaftes  ist  ferner  ein  Gehalt  an  anorganischen  Salzen.* 

'tnismäfsig    geringe  Mengen    (0,4 — 0,0  %)    derselben    hemmen 

^eptonisierungsvorgaag ,    grül'sere   nnterflrücken   ihn    gunz.     Die 

he     Wirksamkeit     des    Magensaftes    Nengebonier     oder     von 

EmUn^oiien  ^  beniht  auf  der  noch  mangelhaften  oder  fehlenden  Pro- 

4«ktioD  von  Verdauuügsferment. 

IHmi  Pepsin  dm  Magensaftes  besitzt  nur  in  bezug  auf  die 
ßweiisfRibstanzen  einen  spezifischen  Einfluls,  in  bezug  auf  die 
ibr^a  Nahrungsstoffe  verhält  es  sich  güiizlich  indifferent.  Dagegen 
t^tmmg  die  freie  Salzsäure  für  sich  allein  eine  Wirkung  chemiseher 
Wtor  auf  Amylon  sowohl  als  auch  auf  Rohrzucker  auszuüben, 
«ttler  welcher  sich  erst^res  zum  Teil  in  die  k>sllche  Moditikation 
4es  Amidulins  (Nasse)  und  dieses  wiederum  in  Erythrodextrin 
(BlUfiCILE),  letzteres  in  Traubenzucker  umwandelt.  Hinsichtlich 
i»  VefÄnderungen ,  welche  das  Amyhim  im  Magen  erführt,  dürfte 
«miliehmett  sein,  dafs  dsisselhe  dadurch  für  die  weiterhin  im 
Doodettum  stattfindende  Zuckerhildung  vorbereitet  wird. 

Das  Wesen  der  erörterten  JIngensaftwirkuog  auf  die  Eiweils- 
k»rper  ist  noch  durchaus  uüautgeklärt.  Wir  wissen  zwar,  dals  die 
fpöe  Saure  und  das  Pepsin  nur  im  Verbände  miteinander  die 
Peptonhildung  im  Magen  bewirken,  nlleiu  für  die  Art  der  kombinierten 
AkUcifi  gibt  die  allgemeine  Bezeichnung  ,,  Fermentwirkung'* 
k^ioe  genügende  Erklärung, 

Smch  C.  Schmidt*  betfteben  SalztKure  und  P^p^in  nicht  froi  nebenein- 
ii4tr  tiD  Magewwift^  sonrifrii  in  chemischer  Verbindung  und  zwar  in  Form 
fuu^gfpmkritin  Säur«?,  der  ChlorpepKin  wiis«er*t(>ffaäure^  und  die  Wirkung 
4fr»(lDeii  «uf  die  EiweilskörjuT  beruht  auf  der  Herstellung  ^^ulzartiger  Ver- 
WaiEtti^^fi  beider^  chlorp^pisiBwasserBtoffsaiirer  AlhurainatL*.  Allinn,  wt'un  auch 
tu*  It#  ib*'  L'*' wichtiger,  t-eiU  von  Schmidt  selbst,  teils  von  Mkimsnkr  beige- 
hvsid!  !'^   der  Existenz    einer   t-hemisdien  Verbindung    zwischen   Pepsin 

tnd  >;i  ilas  Wort  reden,    so  «precben   ebenso  «rhlagende  Gründe    gegen 

4fit  «wiUftt  Teil   der  ScnMiDTBcben  Hypothese,   vor    allem  die   Unmügliebkeit, 
mm  dt^n    bT^tothetiaehen  Salzen  wieder   unveränderte   ursprüiigliehe  Albuminate 
i  Ein    andrer  Vei'snch,    die  Natur    der  Pepsinwirkung   dem   Ver* 

h.  r  zu  bringen,    nihil  von  0.  Nahhk   her  und  fuM  auf  der  That* 

^   daJ*  der  Blntfaiierstuflr  das    Pepsin    au«    f^einen    iieurnden    Lösungen   zu 
ir«m)ftg  (v.  WiTTK'H^l.    Da  samtiidie  Femu^ute,  wie  Nasbk  findet,  zu 
4n  ton  ilttirti  qialtbiLren  Korpern  in  der  gleieheji  Beziehung  stehen,  das  Ptyalin, 
Ik  iKaytaM  von  Amylon,  das  pepliache  Fennent  des  Pankreas  von  den  Albumin- 


IS^W,   JtrL  ÜL  p.  798.  —  NA6BE,  rFtrSGEUJ» 
I  -Ifj.  Uii.  XU.  p>  J99,  —  A,  ScHUlDT,   eWnilH, 


nfl.    Leipilg 

>  C.  ScmmtJT,  Ann.  4.  €krm,  u,   Harm,   1H47.  Bil.  LXI.  p,  Uli.  ^  Ebeato  RlCUKT,  /^  mc 

•  S.  Wittich.  PrttEüKHi  Amh.  1S72.  Dd.  V.  r.  44  i,  -  O,  Nabbk,  B*r,  iher  I*    Sitiuniftm 
ft  h.%«/vrKA.  ti«R,  t«  MtiH*    MArx  1^74. 
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stuWauzen  ft"st|f ehalten  werden,  so  erachtet  er  es  für  walirai'heiiiHirli,  dafs  difx» 
Fixierunii;  des  einen  Stoßes  durch  den  andren  auf  einer  ehemisclieu  Verwandt- 
si^ltaft   heruliL%    aiia   wekher  eine    obemiache  Verbinduuo^    des    zurkerbildeuden 
Ferments  mit   dem   Kolilenbydrat,  de»  peptischen   mit  den  Eiweifsköq>ern  re 
sultiere.     Späterhin    zerfalle    dieselbe   unter  der  Einwirkung   von   Wärme   und 
Wiisser  oder  von  veniüiinter  Säure  da»  eine  Mal  im  Zueker,  das  andre  Mal  zu 
Peptonen,  das  Fennent  würde  aber  frei  und  .stände  von  neuem  zur  Verfü^ung^ 
Im  Grunde    ^ibt    al>er    aueh   die^e   Hypothese    keine  Erklärung   des    fragliehe 
Vorjran^M  und  liifst  namentUeli   naeh  wie  vor   unbeffreiflieh,   auf  welche  Wei» 
die  molekulare  Umwandlung"  der  mit  Ferment  imprägnierten  Stoffe  durch  letzter 
zustande  komme.    Es  bleibt  vorläufig"  nichts  übrig,  als  bei  dem  Begriff  FeFTnenl- 
wirknng  stehen  zu  bleiben  untl  dessen  weitere  Aufhellung   abzuwarten.     Etwa.^ 
näher  umschrieben,    lautet  diese  allg^emeine  Vörstelbnig   so;    das  Pepsin    hat 
I  saurer  Lösung  oder  in  chemiselier  Yerbindun«^  mit  Salzsäure  die  ei^entünüicli^ 
[  Fähiß^keit ,    in   Berühnintf  mit  Eiweifskorpern    die   TTmwandlunior  derselben 
Peptonen,   nach  vorbereitenden  Veränderungen   durch   die  von   ihm   getragei 
Säure ^  einzuleiten,    ohne  dabei  selbst  eine  chemische  Veränderung  zu  erleiden 
Die  früher  herrschende  Vorstelkmii",   nach  welcher  jedes   Ferment   ein  in  Zer 
Setzung  beprriffener  Körper  sei   und    in  Kontakt  mit    gewissen   andern   zu   Vt 
Setzungen  geneigten  SubMtanzen  dieselben  gewiaflermafsen  dun^h  Ansteckung  in 
seine  Zeraetüung  mit  bineinreifae,  hi  durch  das  thataächüche  Intaktbleibea  äe 
Pepsin«  bei  der  Venlauung  widerlegt. 

Die  spezifische  Wirkung  der  sauren  Pepsinlösung  beruht.  wi€ 
schon   früher  bemerkt,   lediglich  auf  der  gröfseren  Geschwindigkeit  _ 
mit   welcher  die  EiweirssubMaozenj  speziell   das  Fibriu,   gelöst  und 
in  Peptone  verwandelt  werden.    Denn  auch  ohne  Anwesenheit  jenes, 
Ferments    entstehen    aus    frisch    darg^estelltem    und    aus    «gekochten 
Fibrin    durch    aahaltande    Digestion    mit    0,2  prozentiger    Saksaur 
echte  Peptone  (v.  Witticii,  WoLFFriiE^JEL'). 

Dala  auch  noch  andre  tierische  Fermente  die  gleiche  Um  wund 
luug  der  Albuminate  hervorbringen,  wird  bei  Erörterung  der  Wir 
knng  des  Bauchspeichels  und  des  Darmsaftes  zur  Sprache  koinmei] 


DIE  MAGEX VERDAU  UNG- 

§28. 

Die   51  agen Verdauung.     Yeründeit  wird   ein  Nahrungsmitta 
im  Magen,  wenn  es  aus  sulcbeo  Substanzen  I>esteht,  oder  M'eiiigsten 
solche   Substanzen   in   zugünglicher  Foiiu   für    den    Labsaft    enthält; 
welche  durch  letzteren  gelöst    oder  umgewandelt  werden.    Es  g^eheo' 
aber  auch   im  Ma^en   einige  Yeriinderungen   vor  sich,   welche   nir.ht_ 
durch   sein   saures   Sekret,   sondern   durch   eine  Wechselwirkung   dej; 
eingefühlten    Stoffe,    zu    welchen     auch    der    verschluckte    Speiche 
Ipehört,  untereinander  hen-orgebracht  werden.    Die  partielle  Umwand^ 
llnng  von  Stiirkemehl  in  Zucker,   welche  von  Feerichs  und  LEHMAifS 
[konstant  im  Magen  beobachtet  wm4e,  kommt  durch  den  fortwirkendea 
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Speksliel  zu<?tande.  Boi  Pfliinzpofressern  ist  die  Quantität  des  so 
|ebildetea  Zuckers  nicht  unerheblich,  bei  Hunden,  deren  stark  saurer 
H^geDSaft  die  diastatische  AVirkung  des  S]>eiüliels  beeinträchtigt 
{»,  o,  p,  202),  und  deren  Speichel  überhaupt  ein  ^^chwaehe.s  Saccbari- 
fikÄti«u8Vonnt>^n  besitzt,  bähen  Hibder  und  Schmidt  dn^'-eg-en  keinen 

■ker  im  Mageninhalt  nach  Stürkeniehlfütterurig  nauhweisen  können; 
^lenschen  faad  Schroeher  reichliehe  Zuckerniengen  nach  Brot- 
^^  Rohrzucker  wird  im  Magen  teilweise  in  Tmu1>enzucker 
Rnidelt.  Dais  diese  Metann>qihose  durch  die  Ge^-enwart  freier 
Sm«  lEttm  wenigsten  mit  hedin^^t  wird,  geht  aus  dem  Um.stande 
Wnur,  dafe  Mischungen  gleicher  Quantitäten  Rühr;<uckerli>3ung 
^2tb  V^)  und  0,2|>rözentiger  Salzsiiure  nach  2stüüdigem  Stehen  bei 
ZinnDfüiemperatur  regelniöfsig  eine  deutliche  Reaktion  auf  Trauben - 
ndur  geben,  d,  h,  Kupferoxydsal^e  reduzieren.  Ob  noch  ein 
f^niieiltatir^r  Vorgang  besonderei-  Hesehaflenheit  mit  gleichwertigem 
kmmoMge  für  den  Rohrzuck*"r  im  Magen  nebenher  abläuft,  muls  vor 
Ikt  Haad  dahinge.steilt  bh*ibeii. 

Dftfi    Erscheinen     von     Milchsiiure     nnd     Bnttersäure     im 

^-•^nüsift    Ist    eine    Zeitlang    ausschüclNltch    auf    die    Etitwickelung 

\wT  Gärungsvorgilnge  in  den   mit  der  Nahiurig  aufgenommenen 

hah fenhTd raten    zurücki^eführt   worden.      F'ür    die    Buttersiiure   wird 

tin   allgemeinen   auch    als   zutrcttend    anerkannt  werden   müssen, 

aber    für    die    Mih*hi4üure\    deren    sekretorischer    Ursprung 

in  vielen  Fällen  aufser  Zweifel  stehen  düi^ftc. 

Über    die  Veränderungen   der   wichtigsten  Nakrungsmittel  im 
E&gen  bemerken  wir  folgendes.    Die  erste  Veränderung,  welche  das  Fleisch 
^mfgeitrafte  tfoskeUi)  erleidet»  besteht  in   einer  mehr  weniger  vollatändigen 
fffquiimg  in  »eine  PrimitivbÜDdel ;  die«e  erfolgt  um  so  schneller,  je  mehr  durch 
4»  K*i»«*t)  der  Zosamnienhang  gelockert,  je  weniger  das  Eindringen  dt^s  llagen- 
'    '     ;    die  Bündel  (z.  B.  durch  Fett)  erschwert,  je   mehr  die  Lösung 
r'  Zwischensubatanz  tBindegewehe\  z   B.  dureh  Kochen^  erleich- 
t       i  ritcr    dem    Mikroskop    zeigt    sich    als    erste  Erscheinung    der   Ver- 
j    ein    deiitlichercH    Hervortreten    der  Querstreifuugj    Bpäter    reifaen    die 
cumad  in  VfTschiedt'ntTi   Abstünden    in    den   hellen  Querstreifen   »nn    und   zer* 
ÜBeo  m    in   eint?  Ani;alil   kurzer  Cylinder      An    diesen   tritt   die  Queratreilung 
•Ar  tind   mehr    zurück,    sie  werden   von    den   Riindern    aus    durchscheinend» 
nfiertATtig   tind  lösen   sich   mehr   weniger   vollatäiidig  auf;    offenbar    löst    sich 
hhm  ik^ctä   d&s   Sarkolem.     Das   Zerfallen    der  Qitere  nach   scheint   darauf  zu 
Imiwuu    d»ft  die    die    hellen   Querstreifen    bildende    Substanz    schneller    vom 
llfBn>«rt   i'r-losl  wird  als  die  der  dunklen  Querlinien  (s.  Muskelstruktur).    Nach 
Oimtf«  '  h  beobachtet  man  nie  eine  vollständige  Auflösung  desselben  im 

t^prti.  lien  gröfsere  Mengen  mehr  weniger  unveränderter  Fasern  in  den 

Zw»   !  Unäfsig  selbst  in   die  Exkremente  Ciher;  auch  durch  lange  fort 

tmtiMt'  u*he    Vertiauung    erzielt    man    keine   vollständige  Lösung.     Enl- 

^<»d#ii  WKth  ist  aber  die  Behauptung  Burnahub,  dafa  die  Fleischfaser  seihst 
ibirtoit|iA  ojcht  im  Magen  verdaut,  sondern  nur  ihre  liindege webige  Umhüllung 
Ivcii  um  Ma^nsafl  gelöst  werde.  Die  Verdaulichkeit,  d  h  die  Gesehwindig- 
hmi  i|«r  Aoftö^ung  im  Magen  selbst  ist  verschieden  bei  ileni  Fleisch  verschie- 
^ourr  Tierr    und    hängt  bei   dem  Fleisch    desselben  Tieres    von    verschiedenen 


•  %'et  BMMm6,  ZtMckr,  f.fkf§hi    Ckem^  1877/7*    D^l.  I-  p.  Ht>, 
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natürlichen   oder  dun-h  c3ie  Zubereitung  herbeipeliihrtfn  Um&tänclen  ab.   So  ii 
Fisfhüeisch    schwtriT    loBÜeb^    weil    es   in    wasseri|ren    Fliiis&igkeit^ii    zu    einei 
kompakten  Masse  von  gleicJiartigetn,   gallertigem  Aussehen    antViuillt,    wodurcf 
ilas   Eindringen    des   LahBattes    zwischen   die    Bündel    erschwert    wird.     Fetle 
Fleisch  ist  schwerer  löslich  als  magere»,   das   Fleisch  alter   Tiere  schwerer 
das  junger,  gepökeltes  schwerer  als  frisches,  rohes  schwerer  als  gekochtes  ode 
gebratenes,  die  quergestreiften  Muskeln  schwerer  als  die  glatten. 

So  leicht  fertiger  Leim  im  Magensaft  sich  lost,  «o   langsam   losen  sie 
die  meisten  der  aus  le  inigeben  der  Substanz  gebildeten  Gewebe.    Lockere*' 
Bindegewebe    löst    Mch    zienilieh    rasch,    besonders    nach    vorherigem    Kochen, 
schwerer    da»   kompakte,  sogenannte  gefoi-mte  Bindegewebe,  z    B.  die    SehneU|j 
am    schwersten    Knorjiel    und    Knochen.      Letzteren    wurde    mit    Unrecht    dijl'^ 
Löslicbkeit    früher    gHuzIich  abgesprocben ;  diesellien  werden   durch    ^Tnn 
nicht,    wie    bei    einfacher  Digestion   mit    Säuren,    biegsam    und    dur 
Bnndem   zerfallen    in  bartti  Bruchstücke,   weil   die  heimgehende    Grno': 
schneller  gelöist  wird,  als  die  Kalksake,  von  welchen  ein  grofser  Teil  ungelöii 
bleibt.    Die  Lösung  selbst  von  kleinen  Knochenstückchen  erfordert  viel  Magen j 
taft,  da  die  Sättigung  desselben  durch  die  gelösten  Kalkwalze  seine  verdauende 
Kraft    aufhebt;    dafür    rufen    auch    die    Knochen    als    harte   Körper  reiehHch| 
.Sekretion  hervor. 

IHe  Milch  gerinnt  zunächiit  im  Mägen;  es  trennen  sich  von  der  wi»» 
serigen  Losung  des  Zuckers  und  der  Sähe  dichte  Käsestuflgerinnsel,  welche  da  " 
Fett  einschliefsen.  IHih  Milchserum  wird  sehn  eil  entfernt,  teils  durch  de| 
Pylorus,  teils  durch  Resorption,  die  Coap^iila  unterliegen  einer  langsamen  La 
sung,  weil  die  Imbibition  mit  Magensaft  durch  die  Gegenwart  des  Fettes 
schwej't  wird.  Busrn  und  KruNE  sahen  bei  Menschen  mit  DünndarmÜsteh 
dicht  unter  dem  Pylorus  nach  Mdchgenufs  eine  FKist^igkeit,  welche  noch 
geronnenen  Küsestoff  enthielt,  austreten;  es  ist  jedoch  fraglich,  oh  die  Ve 
olltDisse  in  diesen  Fällen  ganz  normal  waren.  Die  Gerinnung  der  31ilch  wir 
atlerdings  schon  durch  die  freie  Säure  des  Magensaftes  hervorgebracht,  alleä 
^ie  erfolgt  auch  unter  der  Einwirkung  neutralen  Labzellen  in  halte»  in  dd 
Wärme  (Kasebereitungj  Es  handelt  sich  dabei  um  die  Wirkung  eines 
sonderen  Ferments  ^  des  Labferments. 

In  den  Eiern  ist  d'ts  Eiweirs  als  schwer  verdaulich  tn  bezeichnen;  da 
selbe   geht    auch,    wenn   es   im    gelosten   Zustande    mit    Magensaft    zusanimeil 
kommt,  sehr  langsam  in  Pepton  über;  geronnenes  Eiweifs  wird  langsam    gelo 
wenn     es    in    gröfseren    kompakten   Stücken    eingeführt    wird,    rascher»    we 
es  dem  Magensaft  als   fein  verteilter   flockiger  Niederschlag  dargeboten  wird. 

Das  Blut  enthält  mehrere  Objekte  der  Magen  Verdauung,    Die  roten  Bl« 
korperchen  wenlen,  wie  durch  Säuren  überhaupt,  durch  Magensaft  schnell 
stört,  so  lange  sie  nicht  durch  Einschlufs   in  dichte  Coagula   von   dessen 
Wirkung  abgesjierrt  sind.     Selbstverständlich  mufs    dabei   eine  Zersetzung 
Hämoglobins    stattfinden;    der    dabei    ausgeschiedene    Eiweifskörper    uuterlie 
jedenfalls  der  Venlauung,   die  Schicksale  des  Hämatins  sind  noch  nicht  uut 
sucht.     Sicher  löst  sich  auch  das  Protoplasma   der    farblosen  Zellen    rasch  i^ 
unter  Zurücklassung  der  Kerne,  welche  wie  die  Kerne  andrer  tierischer  Zelle' 
z.   B.   der   Driisenepithelzellen ,    der    Verdauung    widerstehen      Von    den  Alb 
uiinaten  des  Plasmas  ist  das  Fibrin  am  leichtesten  verdaulich,  etw*as  schwer 
im  gekochten  Zustand  i^Frkiucii,«). 

Die  vegetabilischen  Nabningsstoffe,  soweit  dietelben  aus  urspnla 
liehen  Pflanzengeweben  beistehen,  bieten  ineofern  Schwierigkeiten  für  die  Vc 
danung  ihrer  Albuminate,  als  letztere  dem  von  starren  t'elhilosebülicn  un 
schlofisenen  Protoplasma   der  Ptlaui^enzellen   angehören.     Wenn   sich    auch  di^ 


1  VftL  OafTZSSER.  PFLUROEBi  Arch.   1978.  Ba.  XVI.  p.  117  u.  fg.  —   A.  SCUMIDT,  ß*  j 
ti'tfif  iur  KeAntm/M  der    Milch.    Ilorpat  lb74.   —  HAM1IAR8TKN,  in   MAUY«  Jtikrtaber,  "     ' 
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CeOylDie  nicht,  wie  früher  tillgetiiein  hehauf*lc't  wurde,  der  Verdauung:  gänzlich 
catiidst  dn  für  pflunzetifrcssendtj  Tiere  diirgethon  ist,  dafs  lüdit  olle  eiage^ 
lohrtr    '  '    in  den  Exkn  nieiiteii  wtedercrsclieint,  so  ist  doch  eine   Lüsunjj 

dtoM!»   :  ydrats  im  Älag^eii^  sei  es  durch  deu  3Iagensart,  Bei  es  durch  den 

fWiniirl ,  Uurciiauü  nicht  erweisHch.  Auch  hei  Wiederkäuern,  deren  eigen- 
luBolier  Hsgenbau  ein  ahweichetides  Verhalten  denkhar  erscheinen  lafst,  be- 
|ffiicft  Diao  dem  gleichen  Unvermiijojen ;  reine  *"elluIose,  H— 4  Tage  hing  mit 
dem  auflallend  stark  alkalisch  reagierenden  Filtrat  de»  Pausen-  oder  Blätter- 
■Mniiiltalts  Tom  Och!*en  digeriert,  zeigt*}  (Ffnkk)  nieht  den  geringsten  Ge- 
«lAtaPffrivift«  Es  unterliegt  daher  unmittelbar  der  Einwirkung  des  Labsaftea 
HT  ^fi  V-  *  fdasma  derjenigen  Zellen  >  ileren  Hüllen  durch  die  mechanische 
Zcvkk  tieim   Kauen  (oder    die   kiinallichc   Zubereitung)  gesprengt   sind; 

la^tn*!'^  I--  aber  auch  eine,  wenn  auch  langsame  Imbibition  von  Magensaft 
i»  ^  Intiere  der  Zellen  und  Wiederaustiitt  der  Peptonlösung  auf  endosmoti- 
«Imbi  Wege  möglich.  Damit  bei  diesen  iingüni*tigi»n  Verhältnissen  dennoch  eine 
1c  Quantität  von  Albuminaten  xur  Vt^rdauung  gelangt,  sehen  \dr  bei  allen 
sem  grofse  Uberachüssü  eingeluhrt  werden  und  dieselben  lange  im 
Ihrai  (tmd  Dann)  verweilen.  Den  Magen  und  Blind  dann  von  Kaninchen 
€oK  iBsn^  lelbst  wenn  man  sie  verhungern  läfst,  noch  vollgefüllt  mit  vege- 
bibiüacllc3ii  Speisebrei.  Dafs  unter  diesen  Umständen  von  einer  reichlichen 
LÖMmi;  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel  im  Magen  nicht  die  Rede  sein 
Ima,  sieh  von  selbst;   der  in  den  Dann  übertretende  Chymus  enthält 

ithtr  _   Uibilischen  Gewebselemente  unverändert.     Auch  die  Stärkemehl- 

fi  zeigen  nur  das  schon  erwähnte  deutlichere  Hervortreten  der  konzen- 
Sehichtung. 

AiLH  dem  vorstehendpii  folgt,  dafs  der  Chymus,  d.  i.  der 
nach  vollendeter  Ma;<eiiverdüuuüi?,  keiue  koDstatiteu  Eigeii- 
'mid  ZiLsaiiijiietisetzuD«^  haben  kauii.  Bei  allen  JSalinings- 
liiitteln  ist  derselbe  ein  Genüscli  voü  verdau teu  iiud  nuverdauten 
,^J..  ^'-Ilivei'dauteu  und  im  Ma^^eu  oder  überhaupt  iinverdauliehen 
11»  deren  Art  und  relative  Jlenge  mit  der  Bescliafteuheit 
(kl  Aalinuig  weekselt.  Von  den  Bestandteilen  des  ilii;jensuftes 
lotllillt  er  stets  sowolil  die  freie  Siiare,  vcni  weli^lier  seine  konstante 
«ore  Reakti<in  lierriilirt,  als  auch  Pep.Hln.  Dals  letzteres,  wenn  es 
fw^hr  schwer  resorhierlmr  ist,  doeh  wenigstens  teilweise  zur 
«^rj>tif*n  kommt,  seh  liefet  Brukcke  aus  semem  Vorkommen  im 
Iirn  und  dem  ParenchvnLsaft  der  Muskeln ;  inwieweit  sieh  aber  der 
Ma^en»  inwieweit  der  Darm  au  dieser  Resorption  beteilitrt,  ist  nielit 
telt.  In  sehr  erlieblichen  Men*?en  werden  dagegen  erwiesenei- 
^öeü'  die  Peptone  im  Magen  resorbiert,  obschon  aueh  für  sie  über 
"Iferhältnisniäfeigen  Betrag  ihrer  Aufsaugung  in  Darm  und  Magen 
Melieren  Erfahrungen  vorliegen. 

Zu  den  regelmiifsigen  Bestandteilen  des  Mageninhaltes  gehört 
nn#'  f^^nridse  Menge  von  Gras.  Dieselbe  ist  im  Noraialzustand  geriug, 
k^^'!  aber  unter  abnonnen  Verhiiltnisseu  beträchtlich  anwachsen. 
Hanptquidl©  dieses  Gases  ist  unstreitig  mit  dem  Speichel  ver- 
atmosphrirische  Luft,  deren  Zusammensetzung  sich  aber 
teik  durch  Diffusionsvorkelir   mit  dem  Blut,   teils  durch 


«  r.  AKURP,  Jro».  /.  PAv*,W,  1881.  r-  5^' 


MAGENGÄSE. 


gewisse  mit  Gri*^f»ntwickehi!i[r  verlmiidenp  Umsot5!onp'<?ii  3es  Rpeisebrei«^ 
weseotlieh  jindei^t.    Die  beizten  Uiitersucliiiiigeu  ülier  die  Bestandteil^ 
der    Daniigase,    ihre    Mengenverhältnisse    und    Herkunft    unter    ver 
st^hie<leneri  rrnstimden,   verdanken  wir  Planer,^     Derselbe  fand  die' 
Zusainmensetzung   des   Magengases   bei  Hunden  verschieden    bei  ver- 
schiedener  Kost;  uach  längerer  Fütternng  rait  Hülsenfrüchten  fandei^B 
hieh   nur  Spuj'en    von  Sauerstoff,    twch  Fleischkost  dagegen    noeli^^ 
t)%  0  darin   neben  06—08%  Stickstoff  und  25 --33  7o  Kohlen^ 
säure.    Die  Menge  des  verschwundenen   Sauerstoffs  ergab  sieh,   ivenu 
berechnet  wurde,  wieviel  zu  dem  vorhandenen  Stickstoff  üur  Bildung 
atniospl  lyrisch  er   Luft   gehorte    und    davon    die   im   Magengas   übrig^H 
Sa  uerstotf menge  abgezogeu    werde.      Diese  Vermin  der  nng   des  Sauef^^^ 
Stoffs  kommt  h* ich t^swahi-schein lieb  nicht  dnrch  Oxydationsprozesse  im 
j  Speisehrei,  soodeni  lediglich  durch  Absorption  von  Seiten  des  Blute^^ 
1  der  Mageugefäfse  nach  Analogi«*  des  in    den  Lungen    stattfindenden 
Respiration Kvorganges    zustande.      Es    frugt    sich,    ob    auch,    wie  bei 
letzterem,   an    Stelle   des   verschwundenen    O   Kohlensäure  vom  Blut 
an   das   Mugengas   abgegeben   wird.     Bezieht   dieses   aJle    faktisch   in 
ihm   enthaltene   00^  aus    dem    Blut,    so   würde   dasselbe   für  1    Voi 
aufgenonmieneti  0   etwa   2  Vol.  CO^  austauschen,    während   in   de 
Lungen    sogar    etwas   weniger    als    1   Vol.  von    letzterer   auf   1   Volj 
absorbierten  O  kommt.      Wahrscheinlich   stammt   nicht  alle  C< 
Magengases    ans    dem    Blut.      Erstens   wird    der   kohlensäurereicl 
Speichel  (s^,  p.  141)  im  saureu  Magensaft  seine  CO^  abgeben,   zweitem 
I  entwickelt  auch  der  Clninus  nach  vegetabilischer  Kost  infolge  eine 
Gflruugsumsetzung    seiner    Kohlenhydrate    (Buttersäuregfirung)    ^ 
Da    aber    auf    diesem    Wege    neben    Kohlensäure    auch   AVasserstol 
entsteht,    die    Mageugase   des  Hundes   solchen    aber   nicht    entbaltei 
kann  auch  kein  erheblicher  Auteil  ihrer  Kohlensäure  aus  dem  Chymi] 
stammen.    Die  Ursache  des  Mangels  au  Wasserstoff  und  der  gering 
Gasentwickelung    aus    dem    normalen    Chymus    liegt,    wie    PläKZI 
erwiesen  hat,  in  der  Gegenwart  der  freien  Säure.    Liels  er  von  dem 
Mageninhalt  eines  Hundes  nach  vegetabilischer  Kost  die  eine  Hälft?! 
sauer,   die  andre  Hälfte  neutralisiert  mehrere  Stunden  in  abgesjierrte 
Räumen  gären ,   so   trat   in   der    ersten   Hälfte   eine  sehr  geringe» 
der    zweiten    eine    sehr    beträchtliche    Gasentwickelung     ein.      Da 
entwickelte  Gas  der  ersten  Hillfte  enthielt  76  7ü  CO^j  und  3  Vo  H,  da 
der    neutralisierten   dagegen   58  %  CO^   und    26  *Vo   H.      VeiiMengt|| 
Planer   das  Futter  mit   Magnesia,   so   fand  er  auch  im  natürliche 
Mageninhalt  Wasserstoff. 

In    den   Magen   von  zwei   mftiiscliUcben    LeicLen,    welche  vor    dem  To 
Vegetabilieii  genossen   hatten,   lanil  Planer   ein  (lasgemenge,   in  welchem  äef. 
0  ganz  oder  bis  auf  Spuren  veracbwnnden  war,  dafür  neben  dem  Stickstoff  b«- 
trächtlicbe  Menjyen   von  Koblensäüre   und  Wa?»er9tolT  entbalteD   waren,  deren 
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r^anft   nach    obigem   zum  Teil   auf  eine  poetmortoile  Gamngr   bezogen   wer 

Modus  nüd   Bedeutung  der  Bewegungen  des  Magens  sind 
•reeheod    der  verschiedenen    Aiif^liüduo^    und    Aiinrdniinj^'   seiner 
tskulatur  verschieden    hei   versehiedf»nen    Tieren.      A\'jüirend   %,  B. 
Wi  den  Wiederkäueru  einzelne  Magen nbtei hingen  die  Aufgabe  htihpn, 
ibfi  g««amnielte  Futter  zeitweise  in  die  Mundhöhle  zuriiekzul^efördeni, 
vibrüDd    bei    körnerfressenden    Yngeln     die    dicke    Muskulatur    des 
Ibf^ns    eine    dem   Kauen    analoge    meehanische    Zerkleinerung    d^r 
Kairoer  (mit  Hilfe  vei-st-hluekten  8audes)  auszuführen  hat,   bfsehrfinkl 
«ch   die   Mtiskehirheit    des    Magens    bei   den    Säugetieren    und   heim 
lUosebeu    auf  die  langsame  Durehknetung  seines    Inhalts  und  eine 
Welerlieförderu ng  desselben  in  das  Duodenum.     Bei  Aofüllong  mit 
Speisen  ändert  sieh  passiv  die  Lage  des  Magens  in  der  Art,  diifs  die 
in  leeren  Zustande  naeh  unten  gerichtete  grufse  Kurvatur  sich  nach 
?om»  «eine  vuidere  Wand  sieh  nach  tdien  wendet.    Während  sodann 
lie   Speisen    durch    anhaltende    Kontraktion    der    Eingmuskehi    des 
FVlom»  (und  der  Cardia,  an  welcher  jedoch  Giantzzi*  die  Existenz 
■MfcßphiDkters  leugnet)  genötigt  weriien,  verschieden  lange  Zeit  im 
zu    verweilen,    sollen    sie    durch    sogenannte    wurmformige, 
staltische    Bewegungen,  d,  h,  durch  partielle,    regelmiifsig  in 
immter  Richtung    fortschreitende   Kontraktionen    seiner    Muskel- 
lt iQ    regelmäfsigem  Turnus  vom  Blindsack    längs   der  grolsen 
itur  gegen  den  Pjdorus  und  von  da  längs  der  kleinen  Kurvatur 
ann  Bltndsack  zurück  gedrängt  werden.      Das  notweüdige  Resultat 
«ner  solchen  Verschiebung  ist,    dafs   immer  neue  Teile   des  Speise- 
tmes  mit  den  Magenwänden  in  Berüln-ung  kommen  und  eine  innige 
VermijH^huug  desselben   mit  dem   Magensaft    neben   gesteigerter  Re* 
«rption    seiner    resorhierharen   Bestandteile    erzielt  wird.      Indessen 
ltirt«D   die  Angüben   über  den   Modus  dieser  Bewegung   nicht  ganz 
ib«miisttmmend.^     Löfst    die  Kontraktion    des   Pftirtuers   nach,    si> 
rin!  der  Speisebrei  durch  die  peristaitisclie  Bewegung  in  dits  Duodenum 
»eil.    Diese  Entleerung  scheint  in  der  Weise  zu  erfolgen,  dafs  der 
IS   Ton  Zeit  zu  Zeit  sich   vonibergehend    fiffnet    und    anfangs 
leine  Partien  übertreten  läfst,   schliefsiioh  aber  der  tiei   weitem 
-    Best    des  Mageninhalts   mit    einem   Male    fortgeschafl\   wird. 
Zeit,  welche  bis  zur  vollständigen  Entleerung  vergeht,  wechselt 
«tt    der  Art    der    Xahrungsmitteh      Brscn    fand,    dals    die    ersten 
Sslir"':"^ '■  f'ken     bei     der    von     ihm    beobachteten    Duodeualfetel 
»k  o.  durchschnittlich    zwischen    15    und    20    Minuten    im 

Vorschein    kamen.       Xach    Beatmonts    ausführlichen 
i;  iii^t'U   an   der   bereits  erwühnten    mensidilichen   Magenfistel 
A   die  Zeil,   welche   bis   zur   völligen   Entleerung    des  Magens 
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vero:eht,  1  ^/s— r»*/^  Stunden,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Nahning^i] 
mittel;   sun  kürzest(:;n  ist  sie  für  Flüssigkeiten.    Die  auf  die,se  DateD 
von  Bkaumont  gegründete  Skala  der  Verdimlichkeit  der  verseliiedenefl 
Nahrungsmittel  ist  wertlos,  da,  abgesehen  von  der  hunten  Zusautmei] 
Setzung  der  eingeführten  Speisen,    eine  genaue   Kontrolle    über  d€ 
Grad    der    Yerdatiungsveränderung ,     welchen     dieselben     bei     ihrem 
lliertritt  in8  Duodenum  zeigten,  fehlt. 

Das  Erbrechen,  d    h.  die  Entleerung  des  Magen»  in  entgegengesetzt 
Bicbtung,  durch  die  Cardia  in  die  Mundhähle  zu  nick,  welt'he  unter  abnonne 
Verbältui^stMi   und    nach    der  Einführung  gewisser   Gifte    in    den   Majfon  ode 
das  BUit  eintritt,   kommt  ohne  Beteihgung  der   eignen  ilne^kulatur  de»  Hagen 
zustünde.     Es    sind    die    änfaeren   schiefen    Bauchniuskeln   und   das   ZwerchfeU 
ifteh'he   beim   Erhreclien    in    krampfhafte   Kontraktionen    g-eraten    nntl    so    d«?d 
Hafjen    zwischen    sich    in    die   Preise    nehmen.     Die    fehlende   Mitwirkuner   da 
Magenniuj^kelu  Jiat  GiANzrzzr  daraus  erschlossen,  dafs  Brechweinstein,  in»  Bin 
gebracht,   keine  sichtbare  Magenbewe^runjf  und  keine  Eraclieinungen  der  Kono 
prBBsiiin    de.H    Mageninhalts    hervorrief    bei    Hunden,     deren    Zwerchfell     iiii4 
Bauchnmskehi  durch  PfeilgitH  i?elähnrt  waren  ,   während  die   Kontraktiontsfahi^ 
keit    der   Magenmuskeln    auf   Reizung   ihrer    Nerven   (Vagus)    sich    aU    intaC 
erwies. 

Warum  verdaut  sich  der  Magen  im  lebenden  Organismus  nicl 
»elh»t?  Früher  bernbipfte  man  sich  mit  der  nichtssagenden  Annahme  ein^ 
schützenden  Eint^usses  des  Lebens.  Daf»  aber  das  Leben  an  sich  verdanlieli 
Gewehf!  nicht  gegen  den  Labsaft  ftchüt?it,  zeigte  BKUNABn',  indem  er  nac 
wies,  dafs  die  hinteren  Extremitäten  lebender  Froaehe,  durch  eine  FiÄtel 
den  Magen  eingeführt,  verdaut  werden,  während  der  Vorderkörper  die  Fot 
dauer  des  Lebens  bekundet,  Bkhnauip  sucht  den  Schutz  in  dem  Epithe 
welches  die  Resorption  des  Pepsins  verhindere;  nach  dem  Tode,  wo  da»  Eptth 
Äei*Btört  werde,  trete  daher  ergiehtge  Seibatverdauung  ein,  sobald  die  Bed* 
gunj^en  dazu»  d.  h.  ein  verdauungskraftiger  *Saft  im  Magen  und  höhere  Te 
peratur  vorhanden  seien.  Dagegen  hat  man  eingewendet,  dafs  das  Pepsin  nicli 
absolut  unregorluerbar  und  das  Epithel  selb^^t  nicht  unverdaulich  sei;  ma 
tii}t:ht  daher  ilas  Schutzmittel  in  der  fortwährenden  Zufuhr  alkalischer  %Säfl 
durch  flfts  Mlntr  l'brigens  i«t,  wie  schon  erwähnt  (p  15*5;,  die  Zerstörung  d* 
olieriiäehliebeii  Labzellen  in  den  Drüsen  als  ein  tSelbstverdauungsakt  zu  be- 
trachten und  von  ihm  die  Gegenwart  geringer  Peptonnicngcn  im  normah 
JLigensaft  abzuleiten. 

Bemerkt  möge  hier  noch  werden,  dafs  der  normale  Magensaft  ein  iu 
gezeichnetes  autiseptieches  Vermögen  besitzt  und  die  sonst  so  leicht  faulende 
Alhuminate  vor  Putreszenz  schützt  (Spallakzam,  Sevkki).^ 
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Wirkung    der    Galle,     Die  Bedeutung   der  Galle    für  if 
inismus  und  den  Verdauungsjjrozefs  insbesondere  ist  öo  luaimig 
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hA  iDterpretiert  M^ordeo,  wie  die  keines  andren  Verdauungsi^iifte^^. 
WAhreiid  iiiau  ihr  früher  nnt  der  einen  *Seite  alle  denkbaren 
IKmtitilifl>Aii*kun;^eD  aufzubürden  suchte  ^  bat  man  ihr  auf  der 
tadreo  Seite  jede  Funktion  im  Diirnirohr  ubgesp rochen  und  zu 
i«irei$an  gesucht,  dals  sie  wie  der  Harn  ein  Exkret  ,sei,  bestimmt» 
ait  den  Exkrementen  aus  dem  Organismus  eutferiit  zu  werden. 
Erat  in  oeiierer  Zeit  sind  die  pnsiti%'en  Beziehun^jren  der  Galle  zur 
VifdaouBg  soweit  festgestellt,  dafs  ihi-e  Auölussung  als  reines  Exkret 
flidier  widerlegt  ist.  Das  kürzeste  Verfahren,  eine  befriedigende 
Auskunft  über  die  Bedeutung  der  Galle  zu  erlangen,  schien  auf  den 
tMlefl  Bliek  durin  zu  bestehen,  dals  mon  die  Galle  vom  Darm  ab- 
iptnte  üad  die  Folgen  dieses  Aussehlusse.s  für  den  Verfauungs- 
puDelü  und  das  Leben  uberbaui^t  beobachtete.'  Indessen  erkannte 
an  bald«  dals  die  eintacbe  Absperrung  vom  Dann  durch  l'nter- 
-|it4f*g  des  dtictus  choledochuH  zu  keiner  sicheren  Entscheidung 
Ittras  konnte,  (bi  in  diesem  Falle  die  in  den  GuUenwegen  ange- 
ituto  Gulle,  unverlHidert  von  den  Lebergefilfeen  wieder  aufgesaugt, 
SV  krankhaften  Erscheinungen  Veranlassung  gab,  wie  aucb  Erfah- 
msgen  um  Meusohen,  der  bei  verstopftem  ductiis  rholcdochits  ein- 
Mnide  Icterus,  erw^ieseu.  Es  war  daher  durchaus  erforderlich,  der 
{hüt  durch  Gallenblasenfisteln  einen  ungestörten  Abflufs  nat-h  aufsen 
m  vewehatfen-  Die  Resultate,  welche  anfjingli<*h  ungemein  schwankend 
mftelen.  wurden  dann  bei  erneuter  Prüfung  durch  Bll»l>EH  und 
8eiQin>T  (Schkllbach)  dabin  zusammengefafst,  dals  der  Verlust  der 
(klle  durch  Galleoblasenfeteln  lungere  Zeit  ohne  wesentlichen 
ileii  ertragen  werden  könne,  sobald  das  dadurch  herbeigeführte 
tliche  Defizit  für  den  Organismus  durch  entsprechend 
geiteigerte  Stoffaufnuhme  von  aufsen  kompensiert  wird. 

Schließlich  hat  aber  auch  diese  mit  vielem  Beifall  begrü&te 
l#iir«  nicht  Stich  gehalten.  Der  gänzliche  Ausschlula  der  Galle 
vom  Darm  hat  in  Wirklichkeit  keinen  unmittelbaren  Einflufs  von  Be- 
liBliisg  auf  den  organischen  Haushalt,  sondern  nur  einen  beschninkten 
Mttelharenf  insofern  die  Darreichung  fettreicher  Nahrung  schiecht  ver- 
tngan  wird  und  Verdauungsstörungen  verursacht,  welche  die  Ernährung 
lekundJlr beeinträchtigen.^  Hierausfolgt,  dals  die  Assimilation  der 
P^tte  im  Darm  diu-ch  das  GallensekrHt  mindestens  aufserordentlich  he- 
ftVrJert  wird.  Weniger  klar  in  ihrer  ursächlichen  Beziehung  ist 
tise  andre  üuregelmärsigkeit,  mit  welcher  einige  Beobachter'  an 
thmdeii    mit    GallenfistelQ    zu    kämpfen    hatten,    die    eigen  tum  liehe 
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»w--^«»*7  IM«  —  StRKLLBAri],  /M  hm$  funtL  DIm.  l>Mpat  1850.  —  BittDKK  iin4  SVhmiot, 
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A'^eränderliehkeit  der  Nahrungsgelüste,  'welche  einen  häufigen  Wechsel 
der  Speisung  notwendig  macht. 

Altere    Angaben     über    bestiniinte    Verdauungswirkungen 
der  Gralle  auf  Eiweifskörper  sind  als  Irrtum  widerlegt;   sie  löst 
weder  Eiweifs  (HrENEFELD )  nocli  Kasein  (v.  GoRi  p-Besanez),  noch 
verwandelt   sie  Eiweifspepton   in   li>siiches  Albunain  zurück  (Pkoüt)* 
Dagegen  hat   sich   eine  Beobachtung  Bernards,   dafs  die  GaÜe  im     ' 
Magensaft  gelöste  Eiweifskörper  fällt,  als  richtig  herausgestellt»  weniiH 
auch    nicht    im    Sinne    Bernaeus,    nach    welchem    die    Holle    deö 
Magensaftes    für    die  Verdaming    der  Albnniinate    überhaupt    gleich 
Null  sein   und    die   teilweise  Lösung,    m eiche   er   an   ihnen   bewirkt 
hätte,    durch    die  Galle    wieder  rüekgüngig  gemacht  werden    sollte, 
damit   sie   erst  durch   die  Galle   im  Verein   mit   dem  BauchspeichelÄ 
einer  wahren  Verdauung  unterliegen  könnten.     Kommt  saurer  Sjti-^ 
ton  in-  und  Pepton-haltiger  Chymus  mit  Galle  zusammen,  so  entsteht 
ein  Niederscblag,   welcher  allerdings   nicht,   wie  man  Bernard  ur- 
sprünglich entgegenhielt,  nur  aus  der  durch  die  Mageusiiure  gefällten 
Glykocholsäure  besteht ^   sondern  neben  Gallensüure  und  Gallenfarl 
Stoff    auch    einen  Eiweifskörper    und,    wie  bereits    ei-wähnt,  Pepsii 
enthält.     Die   grofse  physiologische  Wichtigkeit,  welche  man  die 
Wirkung  der  Galle  von  einigen  Seiten  zuschreibt,  erscheint  fraglich- 
Daffi    es    keinen  Vorteil    bieten    kann,    wenn    die    fertigen   Pepton© 
nochmals    in    unlöslicher  Fomi    gefüllt    werden,    versteht    sich    toq^| 
sellist;    dafs   das   im   sauren  Magensaft   gelöste  Syntonin   erst  gefeUt^^ 
werden   müfste,    um  (durch  den  Bauchspeichel)  vollends   in  Pepton 
übergeführt  zu  werden,   dafür  liegt  auch  nicht  die  mindeste  Wahr- 
scheinlichkeit vor.     Es    bleibt    daher    nur    der   vou   einigen   betonte 
Vorteil,    dafs   der  fragliche  Niederschlag  infolge  seiner  harzigen  Be- 
scbaifenheit    an    den  Darmwänden    hafte    und    somit    den    gefällten 
Albuminaten   Zeit    zu    ihrer    weiteren   Verdauung    gelassen    werde, 
während    sie    sonst    zu    rasch   durch   den   Dann    fortbewegt  werden,  ^fl 
Ob    durch    dieses  Anhaften  wirklich    eiue  gröl'^ere  Ausnutzung    der^| 
Albuminate   erzielt   wird,   ist  nicht  erwiesen;  es  kommt  dabei  noch 
in  Betracht,    dafs   der  Galleneiweifsniederschlag  sich   schnell  wieder 
löst,  sobald  alkalische  Reaktion  eintritt,  was  im  Darm  faktisch  sehr! 
bald  geschieht.     Jedenfalls  sind  weitere  Untersuchungen  über  dieses] 
Verbalten  der  Galle  abzuwarten. 

In  bezug  auf  andre  Verdauungswirkungen  der  Galle  L«!t  fest-i 
geeteJlt,  dafe  eine  solche  hinsichtlich  der  Kohlenhydrate  nur  aufJ 
Stärkemehl  stattfindet.  Letzteres  wird  nach  J.  Jacobsohn  undj 
V,  WiTTicii  (s,  o.  p.  K)5)  durch  ein  diastatisches  Ferment,  welche 
in  jeder  fi-iscben  Galle  enthalten  ist  und  vielleicht  den  Umsetzung»-^ 
prozessen  der  Leber  entstammt,  in  Zucker  umgewandelt.  Nasses'] 
altere  Behauptung,    dafs   hei   einigen  Tieren   die  gallenmuren  Sa" 


J  3IAA8B,  An-h.  /.  vi#f.  BkiOt.  K.  F.  lüCO.  Bd   l\\  p,  U5. 
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fiifrhari fixierende  Wirkung    besäfsen,    beruht    jedenfnlls    auf   einem 
Imome. 

Am  meisten  ist  für  und  wider  die  Aosicht,  dals  die  Galle 
4ip  Fett  Verdauung  bewirke,  gekämpft  worden;  es  baudelt  sieh 
isnan  zii  entscheideo,  ob  und  iu  welcher  Weise  sie  die  thatsächlich 
tB  ausgedehntem  Mtifse  stattfindende  Überführung  uoverilnderter 
Fette  anrdi  die  Darmsrhleimhiiut  in  den  Chylns  vermittelt  ^  inwie- 
wnt  sie  zur  Resorjition  chemisch  veränderter  Fette  beiträgt.  Wäb- 
wnd  früher  die  einen  (BRoniE,  Tiedemann  und  Gmelin)  auf 
^»b^rflÄrhliche  Beohacbtnngen  hin  das  vollständige  Aufhören  der 
Pettn^^orptioD.  andre  (Blondlöt)  itn  Gegenteil  ungestörten  Fortgang 
elben  nach  Absrhluis  der  Galle  vom  Darm  behaupteten,  haben 
%t,  BmDKR  und  Schmidt*  den  genauen  Nachweis  geliefert,  dals 
tmesenheit  der  Galle  im  Darm  die  Fettresorption  zwar  nicht 
gigtiert,  aber  doch  auf  eine  sehr  geringe  Orrilse  redu- 
"öirt  wird. 


Sie  fmudeti  durch  vergleiclieiule  i|UÄntitative  Bestimmung  der  mit  der 
Xiimitiir  ciöirefiihrten  tind  mit  den  Exkremeuten  aiisgeführten  Fettmeiigen, 
iiS»  ri:  *■  !  welcher  im  NommlzustHnd  auf  1  kg  Körpergewicht  Htilndlich 
»Dur  T  0,465g  Fett  resorbierte^  nach  Untcrhindung  dea  üallenganges 

lad  Hfti  lii«  m  man  eolonge  gewartet,  bis  sicher  keine  rückständige  (ialle  mehr 
im  l^nn  war)  nur  0,21g,  in  andern  Versuchen  nur  0,0B  und  0,06  g  Fett,  also 
f  i,  5  und  7  mal  weniger  resorbiert  hatte.  Während  sie  femer  im  duchm 
dUrsrtriM  eines  mit  Fleisi*h  getuiterten  nn Versehrten  Hunden  einen  milehweifftcn 
il|hi»,  weicher  3,27«  Fett  enthielt,  fanden,  erschien  der  Chylus  bei  Hunden, 
itt  «ejcb*m  längere  Zeit  GaJlenblaNentii^teJn  bestanden  hatten,  nur  opaleszierend 
tad  cnthidt  in  einem  Falle  nur  0J9",\.  Fett. 

Auf  die  Frage,  wie  die  Galle  diese  tberfübrung  der  Fette 
bewirktr  werden  wir  bei  der  Lehre  von  der  Fettresorption  eingehen. 
Eiat  VorbediDgnng  da:ai  erfüllt  sie,  indem  sie  die  Fette  fein 
f»r teilt,  eine  Emnlsion  mit  ihnen  bildet,  besonders  wenn  sie 
K  n   als  Seifen   gelöst  enthält.     Allein  erstens  bedarf  es  dazu 

im   Darm    nicht,    da    der    Bauekspeichel    die  Fähigkeit» 
}  -n    mit  Fetten   zu   bilden,   in    viel   höherem  Grade  besitzt; 

im^.v.ru.^-    ist   mit    der  feinen   Verfeilnng  allein    die  Aufsaugung  der 
Fette  nicht  erklärt, 

t>ie  Galle    selbst    zerlegt    neutrale  Fette    nicht,    lost   aber  die 

mitrwf^itiir  aus  ihnen  abgeschiedenen  Fettsäuren  leicht  auf,  indem 

iBt    b  iebe  Seilen    derselben    mit    ihrem  Alkali    (der  gtillen- 

«ftKi.  >:.^..^ }  bildet.     Da   im  Darm   in   der  Tbat  eine  Abseheidung 

^'«o  Fettsäuren   aus  den   neutralen  Fetten   durch  den  Bauchspeiehel 

vMfi&det,.    so    sucht    man    nach   Marc  et-    eine    physiologische  Be- 

^immiiiig  der  Galle  darin,   diese  Säuren  als  Seifen  der  Aufsaugung 

Q^tiglicb  zu  machen. 


^  L%%1,  Ikt  AtltfK  ft/fiiWM.  *f  o&iorp*.     Dil».   Dorp«  1853,  —  ßlDDEB  u.  8c  UMltiT,  a.  m.  O. 
_         __    -  ^^^    joHm    d0  tu  phy».  1»58.   T,  I    p.  »06. 
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SriiiFrs*  Vermutiuij?,  dals  die  rralle  iiacb  ihrer  Resorption  in  das^ 
Schleimlmutparenchym  die  i^laUeii  Muskeln  der  Darnizotten  zur  Kontraktioti -^ 
Tf^ize  und  so  die  zur  Aufiiahiiie  und  Weit  erbe  wegging  de«  Fettes  behilflichen 
Ziisammeiiziehnnifen  der  Zotte  vennittle,  lieilarf  iiödi  sielierer  Beweise^  elienso 
di«3  H^'poibesu?  Rujimanxs^^  dar*«  das  ProtopUisjna  der  Darmcpithrlien,  in  welcbea 
der  Renorptions Vorgang  xmiäehst  abiauft  (h.  u,f,  den  Angrifl'spunkt  des  Gallen- 
reizes bilde. 


WIRKUNG  DES  BAÜCHSPEICHELS. 
§30. 

Der  paukreatische  Saft  besitzt  unter  allen  VerdauuDgssMTOfl 
die  vielseitigste  Wirksamkeit,  insofern  er  auf  alle  drei  Arten  orgaüi- 
seher  Nahrurigymittel,  auf  Stärke,  Fette  und  Elweifskörper  verdauende 
WirkuD|j:eu  aunübt.  ^3 

Der  BaucLspeichel    besitzt    in    Imheni  Grade    das  YermögeQ,fl 
Starkemehl   in  Zucker    zu    verwandeln.     Da   das  Gallensekret ^ 
hierauf   keinen    liemmenden  Eintlnls   nusiibt  (BiDOER  und   Schmidt). 
im  Gegenteil   sogar  selbst  eine  diastatis(?he  Wirkung  enhviokelt,  da 
ferner    die  Saure    des  Magensaftes    gleieli    nach    ihrem  Übertritt   in 
den  Darm  neutralisiert  wird  und  damit  ihre  Fähigkeit,  den  zucker- 
bildenden Prozefs    zu    hindern,    einbülst,    so    kiinnen    innerhalb  des, 
Darmes  betracbtliebe  Mengen  von  Aniylum  durch  den  Rau€hspeiebel| 
iu  Zucker  übergeführt  werden.    Es  beruht  indessen  auf  Uljertreibung,  j 
wenn  Bernau!*^  denselben  als  aussehliefsliches  Saeehariiikntionsmittell 
des  Orgauißmus   betrachtet,    und    ebenso  auch,   wenn   er  behauptet J 
dals   der  Bauchspeidvel  alles   eingeführte  Amylnm   in  Zucker   ver- 
wandle;   er    will    bei   Hunden    nach    Starkemehlfütfcerung    dasselbe! 
schon    im    Dünndarm     unterhalb    des    Duodenums    vermitst    haben,  ' 
wahrend    doch    regelmiüsig    selbst  in   deu  Exkrementea   noch  liest«  j 
davon    sich    finden.     Dafs    in    dieser    Umwandlung    des    Amyluins,| 
welche    auf    der    iTegenwart    einer    besonderen,    vtm    Danilewskv 
isolierteo   „Fermentsubstanz*'   (p.  189)   beruht,    nicht   die    einzige 
Aufgabe  des  BauidispeieheLs  bestehen  kann,  wie  eine  Zeitlang  äuge- 
noipmen    wurde,    folgt  schon   aus   der  mächtigen  Entwiokehing  desj 
Pankreas  bei  Tieren,  deren  Nahrung  arm  oder  frei  von  StÄrkemehl  ( 
ist,  bei  deu  Karnivoren, 

Die  thatsächlicho  Einwirkung  des  Bauchspeichels  auf  die  Fett»| 
besteht  erstens  in  einer  sehr  feinen  und  vollkonimeneu  Em ul sinnie- 
rung, zweitens  in  einer  chemischen  Zerlegung  derselben  iul 
Fettsäure  und  Glycerin  (Berxaed);  streitig  ist,  wie  hoch  di«] 
physiob)gische  Bedeutung  dieser  W^irkung  anzuschlagen,  wie  weit] 
insbesondere  die  BEHNARDsche  Behauptung,  dals  der  p an krea tische J 
Saft  das  einzige  Verdauungsmittel  für  die  Fette  sei,  gerechtf©rti|! 


*  SCMIKF,  MOLRBCMOTTft   Cnt^m.  I.  AVjfwr/.  1857.  ftl.  H.  |>.  ^45. 

«  RuIlMASN.  n.  H.  O.  (p,  IWJ 

■  DKKXAttüf  it*m.  »ur  t^  pnHcrm*.  PflKu  I&56;  l*^.  dt  phn»,  exper.   Pari«  1956.  T.  U.  pA^ 
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!t   mau  Öl  oder  chirch  ErwiirmoB  flüssig  o-einiiehte  Fette 
1^  -Eichel,  80  bildet  sieli  rnseh.  eine  vollkommeDe  EmulsioB, 

riehe   sich  selbst  bei   längerem  Stehen   nicht  wieder  in  ihre  Kon- 
||]ttieiit€ii   trennt,    sondern  dus  Fett   in   uiilserordeiitlicb  feiner  Ver- 
iliing    suspendiert    erhalt,    wilhrenfl   die  mit   GuUe   oder  DLiruisaft 
etx^^tellten    Emulsionen    bei    weitem    weniger    fein    und    Itestjindig 
od.      Erwärmt    man    eine    soldie   Knuilsion    von    Fett   und  Buueh- 
fpichel    oder    künstlichem    Extrakt    der  Drüse,    oder    ein   Gemisch 
rJOtt  Fett-  and  Drüsensubstanz,   so   geht  die   ursprünglich  alkaüf^ehe 
Ittinn    baUl    in   eine  saure   über.     Dafs  die  Bildung  freier  Fett- 
"üUTBii   die   Trsaehe  der  sauren  Reaktiim    i.st,    geht   bei  Anwendung 
foo  Butter  schon  aus  dem  nuftretendeu  intensiven  Buttersiin  regem  eh 
liemMr;   aufserdem  ist  von  Bekxarp  n.  n.   die  Gegenwart  von  Fett- 
tfuren   uud  Glycerin    in    solehen   Gemischen    unzweifelhaft    nachge- 
wiesen   worden.     Auf    dieser    chemischen   Zerlegnng    der    neutralen 
l^eruht  zu  einem  we,sentiichen  Teile  das  grofse  Emulsionierungs- 
f?ii    des  Pankreassaftes.     Deun  auch  andre  Flüssigkeiten  (ver- 
iJ^sungen    von  Eiweifs,  Borax,    oder    kcihlensimrem  Natron) 
ein    solches    in    gleich    hohem  Gnifiej    sobald   man   sie   mit 
von  Neutmlfeüen   und   freien  Fettsünren   und  nicht  mit 
KQ    nllein    in   Berührung    bringt   (Bktkcke*),     Aus    demselben 

llten  des  BaucbspeicheLs  erklilrt  sich  ferner  die  Thatstiehe,  daJs 

fi*  HU»  fetthaltigeu  Bancli^peicbeldiiisen  durgestellten  Infusa  sehr 
Uld  saure  Reaktion  aünehmeu.  Der  \^ermittler  dieser  Wirkung 
ift  nach  Danilew^ky  höchst  wahi-scheinlich  auch  ein  besonderer 
Permentkörper,  welcher  indessen  nocli  nicht  isoliert  daro:estellt 
(§.   p.  189),     Siedehitze  vernichtet  die  Wirksamkeit  desselben. 

BKn^Atti)    hat    auf   JiesfR  VerlniUen    eino   niikrocbemische  Reaktion   zur 

eine«  Drii»etigL*wc*bes   als  riinkrcasÄiiliHtniix  gegnindet,     Man   bereitet 

i*iöe  AuflÖHung  voti   frischer  neutraler  Butter  m  Athv.r  und  »nne  Icouzen- 

rt<.'   %%H9!ieri||fe  LaekniuslÖBung,    Das  zu  uijter&iuhcmh^  Gewebe  wird  zutiächat 

it  Alkohol  durchtränkt,  darauf  mit  ein  i»aiir  Tropfen  der  Butttnlötiiuig 

Tif  eine  Cilflsplatte  a usge breit»* t,  mit  der  Laekmuslosuug  benetjtt  und, 

ouit  «rill    11    I'^M'kplättchea  bedeckt,  ei-wämit     Ist  ilas  liewebe  FaukreaaBubstanx, 

«I  luiiM^shi  ,  -  Mich  in  wenigen  Auj^enbliekeu  mit  eiueiu  roten  Hof, 

In  betreff  der  physiologischen  Bedeutung  der  Emnlgierung  der 

Fette  durch  den  Bauchspeichel  verweisen  wir  auf  dag  hei  der  gleichen 

Wtrkuttg    der   Galle  Bemerkte    und    auf    die   Lehre    von    der  Fett- 

naorptiun.     Die  Bedeutung  der  Fettzerleguug   hitngt    von   der  Ent- 

sAeidun^    der   Fragen    ab,    wieweit    dieselbe    im  Darm    stattfindet, 

tod    welche    Verwendung    die    Produkte    derselben    tirulen.     Nach 

Bt»t»Kft  and  Scumhit  soll   der  Zutritt  des  Magensaftes  zum  Dünn* 

immnhalt    (und    zwar    auch    ilerjeiiige    des    neutralisierten)   die  in 

Eldt    Htehende  Wirkung    des  BaucbspeicheLs    anflieben;    sie   wollen 

Baeh  Einfühi'uug   von  Butter   nur  dann  saure  Reaktion  und  Kutter- 

»  BltrCdm,  Wien.  8tif>er.  Math.'is«iarw.  Cl  2.  Al^tb.  l^70    B,K  LXl,  p.  3IÖ.  -  OAl»,  Anh.  /. 
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säuregeinicli  im  Darm  ^efuüdeD  haben,  wenn  sie  durch  eine  Ligatur^ 
am  Pyloiiis    den  Übertritt    des  Magensaftes    in   das  Duodenuiif  ver- 
^tindeiien.     Nach    andern    Untei'snchungen    kann    von    einer   Beein- 
^tiächtigung  der  Fettzerlegung   durch   den  Mageasaft  nicht,  die  Ked*- 
Bein;   denn   nicht   nur  hat  man   auch  bei  freiem  Zutritt  des  Magen- 
Inhalts  zum  Darm  nach  Fettgenuls  sehr  beti'ächtüche  Mengen  freier 
Fettsäuren    im  Inhalt    des  Dünn  -   und  Dickdarms    und    selbst   nooh 
An  den  Exkrementen  gefunden  (F.  Hoppe*),  sondern  sogar  ermittelt, 
Ljdals  es  bereits  im  Magen  zu  einer  Zerlegt  ng  der  Neutralfette  kommt 
"'"   3H,  Ogata^).    Es  ist  femer  unzweifelhaft,  dafs  die  frei  gewordenen 
Jettsäuj^en    alsbald    wieder   gebunden    werden,    indem   sie   mit   deia— 
1  Alkali    teils    des  Bauchspeichels   selbst^   namentlich   aber   der  Gallefl 
'Seifen   bilden.     Endlich  ist  sicher,  dafs  diase  Seifen  zum  Übergang 
in    die  Säfte   geeignet  sind   und   wirklich  aufgesaugt  werden,  da  im 
'Chylns  und  Pfortaderldut  koustaut  geringe  Mengen  von  Seifen  sich 
nachweisen  lassen.     Fraglich  ist  aber»   was  aus  diesen  Seifen  wird. 
Kommen  sie  direkt  zui*  Verbrennung  und  dienen  sie  so  als  Quellen 
lebendiger    Kraft?     Oder    wird    ans    ihnen    die    Fettsäure    wieder 
belreit   und   durch   Synthese   mit  Cilycerin   wieder   zu  Fett   rückver- 
wandelt,   welches    entweder  verbrannt    oder  in   den  Geweben   äbges 
lagert  wird?    KCiiNE  und  Hadziejewsky^  erschlielsen   letzteres  au^a 
der  schon  erwähnten  interessanten  Beobachtung,  dafs  nach  reichlicher 
Fütterung   mit   Seifen  massenhafter  Fettansatz   bei  Hunden   eintrat 
allein    es   bleibt  auch   für   diese  Thatsache,   wie    für   den  Fetiansal 
knach  Zuckerfütteiung,    die   andre  Deutung,    dafs    die   Fettseifen   ai 
gleich toxydable  Substanzen  nur  durch  Beschlagnahme  des   Sauerste: 
und  Abhaltung    desselben    von    den  Äibuminaten    zur  ümwandlui 
dieser  in  Fett  Veranla,ssung  geben.     Welches  aber  auch  das  Schic 
sal  der  resorbierten  Seifen  sei,  und  so  zweckmafsig  es  auch  erschein 
die  Fette  der  Nahrung,  um  sie  resorbierbar  zu  machen,    in  lösliche 
Seifen    zu   verwandeln,   Berxard   selbst  gründet  seine  Behauptuug, 
dafs    der  Bauchspeichel    das    einzige  Agens    für    die   Fett  verdau" 
aei»    gar    nicht  auf    die  von  ihm   entdeckte  Fettzerlegung,   soadeni 
auf  den  vermeintlichen  Nachweis,  dafs  bei  Abschlufs  des  paukreati- 
sehen  Saftes   vom  Darm    kein    neutrales  Fett    mehr    in    die  Chylui 
gefälse    resorbiert    werde.     Die   Richtigkeit    diaser  Angabe    ist    v^ 
verschiedenen   Seiten    auf  Grund    experimenteller  Thatsachen 
griflen,   von  Bkrn'ard  mit  neuen    Gründen  immer  Mieder  verteil 
worden.     Das  Endresultat   dieser  Diskussion  ist   jedoch   entschied' 
gegen  Bkra'ard   ausgefallen   und   liifst   sich  dahin  aussprechen, 
der  Bauchspeichel   allerdings   infolge  seines  hohen  Emulgieningavi 
mögeus    für  Fette    als    ein  Bef(>rderungsmittel    für    die  Au&augai 
derselben  betrachtet  werden  mufs,  dafs  aber  auch  ohne  seine  Geg«i 


»  F.  ÖOPPK,  Arch.  f.  path,  Amaf,  l.!*eS«  D^t.  XXVt,    p.  5S4. 

•  CAäB.  Arch.  A   Phf$iot.   ISSO.  p   Jt25.   -  OOATA»  «b«niU,  ISÄl,  p>  515, 

*  BADKIKJKWHHV,  CirhL   f.  d.   tfieH.    Wi%»,  IHOlV   p.  353.   —  KCUI«K,    L*hrb    d. 
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im  Darm  neutrales  Fett  in  nieht  geringen  Mengen  in  die  Chy- 
überwandern  kaoo.  ^ 

AI«  eatacheideadeti  Beweis  für  die  ausschliefslichc  Wirksam keii  des  pan- 
Ssflea  bei  der  Fettverdauunpr  fiikrte  Bernabd  an,  dufs  nach  Ab- 
deteelberi  vom  Dann  durch  Unterhinduug  di<s  patiki  tauschen  Gangen 
Clijliiigeßirae  des  Darme»  niemalB  mit  weifwein  fetthaltigen  Chyhi»,  üondern 
nwr  tnit  einer  durch«ithtigen  Lymphe  ertiillt  gefunden  würden»  dafw  ferner  bei 
Caiiiocben,  bei  welchen  der  pank  reu  tische  Gang  35  cm  unterhalli  des  Gallen- 
Mi|§at  in  den  Darm  mündet,  nach  Fetlfütterung  erst  jenseits  der  Einmün 
2ili||Miel]e  weifse  Chylusgefäfse  sich  vorfönck^n.  Diese  Beliauptungr  wurde  von 
FftiKtrR^.  KpätCT  ron  Lkxz»  Bii>i»er  und  SrnstniT,  aowie  von  Hkkbht  ab  irri)^ 
leitntte»».  Frcruhs  fand  bei  Hunden  und  Katzen  auch  nadi  der  Unterbindung^ 
dfi  putikrt^ati scheu  Ganges  weifse  Chylusgefäfse,  wenn  er  die  Tiere  längere  Zeit 
mch  der  i  Operation  mit  Fett  fütterte,  ebenso  wenn  er  den  Darm  unterhalb  der  Ein- 
■iMung  flc6  Ganges  unterband  und  in  die  untere  Darmabteilung  iH  oder  Milch 
«Mfritzte  Zu  gleichen  Reanltaten  kam  Les/.,  welcher,  um  den  Einwurf,  dflfs 
"^  ■  Unterbindung  de»  Ganges  noch  Sekret  im  Dum»  rückständig  sein  könne, 
bcMsitigen,  erst  mehrere  Tage  nach  der  Operation  die  Fettfütterung  vor- 
lilim  Nor  wenn  eine  heftige  Entzündung  des  üarmej*  infolge  der  Opormtion 
AgdittgTi  war,  fehlte  die  weifse  ErtuHung  der  l^hylusgefSfse.  Ferner  wie« 
liKft  nach,  dafs  die  Quantität  des  Fettes,  welche  aus  dem  Dannkanal  ver 
idnrtmjet ,  nicht  merklich  verschieden  ist,  mag  der  pankreatische  Gang  untt*r- 
londcD  sein  oder  nicht.  Endlich  fand  Lknz  beim  Kaninchen  regelmafHig  auch 
itelialb    der    Eininündungsstelle    des    pankreatischen    Ganges    weifse    Chyhia 

Ä»  ftoBier  wenn  soviel  Zelt  nach  der  Feltfütteruojj  verstrichen  war.  dafs 
aUet  Fett  durch  die  Dannbewegung  aus  den  oberen  Teilen  des  Därmen 
iKlMtdisfft,  das  in  letzteren  resorbierte  aber  bereits  aus  den  Anfängen  der 
Cl|lni|;6fiirfle  wieder  verschwunden  war.  Gegen  diese  Einwände,  durch  welche 
to  BcuiAaDacben  Theorie  der  Pankreajjfunktion  alle  Unterlagen  entzogen 
mIimmb,  erhob  tich  Bebkakd  aufs  neue.  Er  wie^  nach,  dafs  durch  die  von 
AtaiCS»  und  Lkkz  vorgenommene  Unterbindung  des  Austuhrungsganges  des 
FokrMft  keineswegs  der  Bauchspeichel  vom  Dann  vollkonmten  abgesperrt  werde, 
dif  c  Druse  nach  Reoniru  ok  Gkaafs  in  Vergessenheit  geratener  Ent 
bei  Henschen,  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  konstont  zwei  unter- 
«nastomosierende  Ausführungsgänge  besitze,  aufserdem  aber  in  der 
der  letzteren  die  Darmwand  selbst  einige  (durch  die  oben  besprochene 
tum  diagoostixierte)  kleine  Drüsen  enthalte,  welchen  er  dicBelbe  Funk- 
wie  dem  Pankreas,   jtuschreibt.     Um    sicher   den  Baueh»peichel   zu  elimi- 

wozu  sich  die  Exstirpation  der  Druse  der  tödlichen  Entzündung  wegen 

wkkl  eigTiet,  versuchte  BERNAun  dieselbe  durch  Injektion  fremder  Körper  in 
ÜS^O  Aiiiführungsgang  zur  krankhaften  Entartung  und  Verödung  2u  1>ringen, 
Om  bgitea  Erfolg  hatte  Jnjektion  von  Fett,  die  Dnise  verödete  mehr  weniger 
f  iitiiidfay>  die  Tiere  magerten  ab  und  entleerten  nach  Fettgenufs  aebr  fett- 
iviell*  ExEreroente,  in  gleicher  Weise,  wie  an  Menschen,  nach  den  von  Bkusauo 
fiauttliieheu  Beispielen,  Abmagerung  bei  Fettgehalt  der  Faeces  als  Folge  der 
Mck  dem  Tode  konstatierten  Pankreasentartung  beobachtet  worden  ist.  Wenn 
BcftJtAltt)  mit  Recht  die  Gegenwart  zweier  Ausführungsgänge  gegen  die  Be- 
wmkr*a  der  früheren  Versuche  mit  Unterbindung  eines  Ganges  benutzte,  so 
er  doch  auf  der  andren  Seite  den  von  ihm  beobachteten  Folgen  der 
de^generation  mehr  Beweiskraft  bei,  als  sie  verdienen.  Abmagerung 
ekflit  der  Faeces  beweist  durchaus  nicht,  dafs  kein  Fett  mehr  re- 
.  wcirden  ist;  dieser  Beweis  hatte  durch  genaue  quantitative  Bestimmung 


tid  aäifi.  e(  \ 


'^.  Lr^z,  HinoKK  u.  Schmidt,  m.  s.  O.  —  Colik  n.  Bkrard, 
i    isr»7,   No    1*,  %},  ^%   ia!jrt.   No.  4;  Gas,  h^bdom,  de  med    IH5H. 
j^cnOTT»  Cntftf.  t.  Ntttnrt,   l^öT.   Bd.  It.  p.^ib.  —  SKRlSHtTSKV. 
uui.  PI.   Diu    Donrnt  lft59, 
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des  genosa^nt;!!  und  de»  mit  den  Exkremtinten  entleerten  Feite»  geführt  werden 
müssen.  Ferner  entkröftetfe  Bkhkard  den  zweiten  Versuch  ,vou  Frkuichs  nicht, 
in  welchem  derselbe  den  Daiin  unterhalb  des  Ppinkreasganges  abband  und  in 
das  untere  Stück  Fett  injizierte,  Bkrsakd  meint  zwar,  es  möchte  in  dem 
unteren  Stück  noch  ßauchapeichel  rückständig  gewesen  sein;  da  der  Versach 
aber  bei  nfichterneu  Tieren  angestellt  wurde,  ist  dies  nicht  wahrschcinlick  In 
betreff  der  oben  erwähnten  Verbal tnisae  beim  Kaninchen  gibt  BERXAnr» 
zwar  zu^  dafs  man  aiicJi  oberhalli  der  Einmündung  des  pankreatischen  Ganges 
zuweilen  weiTse  Chylusgefäfse  finde,  meint  aber,  dafs  dieselben  entweder  von 
aufwärts  gertoasenem  Bauehspeichel  oder  von  der  Gegenwart  eines  zweiten, 
beiher  i>hen  (zusammen  mit  dem  dnvtH.'i  choiedochitM)  mündenden  kleinen  Aut- 
führungügangeB  heri*ühren.  Ersterer  Grund  ist  nicht  stichhaltig,  da  Dokujcäs 
uuch  dann  weifse  Chyhmgefäfse  oberhalb  des  Ductus  fand,  w*enn  er  vorher 
wiederholt  alle  "2  Stunden  Fett  vej*abr€*icht  hatte,  wo  also  sicher  aller  etwa 
nach  oben  geflossene  Bauchspeichel  schon  mit  den  ersten  Fettportiouen  ab- 
wärts gedrängt  worden  war.  Zu  dem  gleichen  Resultat  kam  SicisEfliTZKV-  Gegen 
Herbst,  welcher  auch  beim  Kaninchen  nach  LJnterbindung  des  pankreatischen 
Ganges  weifse  Chylusgctalse  fand,  w^enn  er  24  Stunden  nach  der  Operation  Fett 
in  den  Magen  bracht«,  wendet  BKRNAnn  wie  gegen  die  entsprechenden  Ver* 
suche  an  Hunden  und  Katzen  die  Gegenwart  eines  zweiten  (Tanges  und  dM 
vermeintlichen  kleinen  Pankn*Hsdrüsen  in  der  Danfnwaud  ein.  tM 

CoLi^*  und  Bkr\ri>  haben  an  einer  Anzahl  Rinder  Fisteln  des  paO' 
ki'eatischen  Ganges  und  dann  Fisteln  de«  ducttfs  thoradrti.s  angelegt;  die  Tiere 
blieben  vtpUkonimen  munter  und  lieferten  einen  Ciiylus  in  normaler  Quantität 
und  von  normalem  Fettgehalt.  Dabei  wurde  nacligewiesen^  dafs  nur  bei  wenigen 
derselben  ein  zweiter  kleinerer  AuHfnhrungsgang  vorhanden  war,  und  mit  Recht 
behauptet^  dafa  auch  bei  dessen  Uegenwart  nicht  daran  zu  denken  ist,  daXa 
der  kleine  tiang  für  den  grofsen  vikariei't  und  die  yaiv  Fettverdauung  nötige 
Saftmenge  in  den  Dann  ergossen  habe,  da  das  Sekret  durch  den  grofsen  Gang 
unlndundert  abtlofs.  Ferner  wiederlndten  foijN  und  Bku  vun  und  cljenso  Snnr 
Bernards  Verödung  des  Pankreas  an  zahlreichen  Tieren  aller  Art  mit  dar 
aus  entgegengesetztem  Erfolge.  Die  Tiere  magerten  weder  ab,  noch  waren 
Exkremente  fettreicher;  dasselbe  Resultat  wurde  von  Colin  und  Bkr^rh  er* 
halten,  als  sie  bei  einer  gjofsen  Anzahl  Hunde  beide  Ausführungsgärige  unter- 
banden,  Endlit-h  hat  Schiff  den  von  BERNAan  gesammelten  Fällen 
Erkrankung  des  Pankreas  bei  Menschen  mit  konsekutiver  Abmagerung  bei 
reichtum  der  Faeces  eine  Reihe  andrer  Fälle  entgegengestellt,  wo  l^ei  int 
siver  Degeneration  der  Drüse  statt  Abmagerung  Fettansammlung  und  ditrcb 
keine  Vermehrung  des  Fettes  in  den  Stühlen  beoliachtet  wurde. 

Der  pankreatische  Saft  besitzt  ein  sehr  klüftiges  VerdauuBgs- 
vennögen  für  Eiweifskörper;  er  spaltet  dieselbeti  in  Hemi-  uud 
Aütipeptm},  also  in  die  gleicben  leicht  löslichen,  diffiisibleren  Eiweife- 
iiiodifikationen,  welche  wir  bereits  als  Produkt  der  verdaueDden 
AVirkuag  des  JMageosaftes  kennen  gelernt  haben,  besitzt  aber  idl 
Gegensatz  zu  diesem  aufserdem  das  Verniugen,  das  Hemipeptofl 
in  noch  einfachere  Körper,  namentUeli  die  Anjidosäuren  Leiicio 
nnd  Tvrosin,  zu  zerlegen.  Es  leistet  fcrlglicli  nur  das  Autipepto 
<leni  Pankreassaft  einen  ebenso  dauernden  Widerstand,  wie  beid 
Pe]>tünarten  der  salzsauren  Pepsinlösung  der  Mageudrüsen  (KCHl 
und  Chittenden)* 

Nachdem   von  BsayARn  bereits  Löaang  von  Albuminaten   durch  Baao 
Speichel    beobachtet,    dieselbe    aber    irrigerweise      einer     vereinten    Wirkuii 
desBelben   mit  der  Galle  zugeschrieben  worden  war^   hat  Cokvisart  zuerst 
wirkliche   Verdauung   und    Feptonbildnng    aus   Eiweifekörpern    durch    pank 
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eji  ^^ft,  i>der  Infuea  der  PankrensHubstaiiz,  oiler  Lösungen  eirifg  aus  den- 
kten djirgc stellten  (iinriiinen)  Ferments,  Pankreatiu^  konstatiert  und  die  wich- 
1  Bedingun^eti  derselben  nachgewiesen.  Die  experimentelle  Prüfnng, 
r  Jicfie  Angaben  Cörvisartb  alsbald  von  \nelen  Seiten  unterworfen  wurden, 
mtmr  die  einen  zu  entsehiodeneni  Einspruch  gegen  ihre  Richtigkeit  {Kkfbk- 
•ntis,  Hau-walhs*,  Siciik»it'/.ky),  andre  zu  ihrer  vollen  iBrinton,  Funkk,  Schiff) 
K4tT  >  ^'  -n  (Meiksner)  Bestätigting,  Sjiäter  ist  die  fragliche  Wirkung 
Irt   h  lieis    durch  KtlnyK   weiter   verfolgt    und  Coiivisarts   Lehre    mit 

^n^T-i  .  Mii|s;>'n  Zusätzen  versehen  worden.^  Ah  Ursache  jener  erwähnten 
M-  IL:  liifferenzen  ist  zum  Teil  gewifs  der  von  Hkiiihnkain-  zuerst  erkannte 
r  zuzusehen f    dafs   das  Venlauungsfemient  |s.  u,  p,  '235)  des   Pankreas 

sondern  gebunden  (wahr?icheitilich    an    einen  Eiweii'skr*rper)  als  so- 

^- „Zyrnogen**   in    den    Driiseuzellen    enthalten    i«t      InfuHionen    der 

^tcht-n  llruse  liefern  daher  regeltnufRig  ein  schwach  oder  gar  nicht  wirksames 
Eitimkt*  Kräftig  venlauende  Extrakte  gewinnt  man  dagegen  aus  der  zer- 
tMlwit^ii  und  mehrere  Stunden  unter  freiem  Luftzutritt  aufbewahrten  Drtisen- 
übilatic  Zur  Extraktion  kann  man  sich  des  (Jlycerins  bedienen  i»der,  wenn 
Wim  die  verkleinerte  Drüse  durch  Alkohol  und  Äther  entfettet  und  den  in 
tlwilittnii  Alkohol  entwasserten  Rückstand  pulverisiert  hat,  des  destillierten 
Wcfttrs  mit  Zusatz  fäulniswidriger  Agenzien,  der  .Salicylsäure  und  des  Thymo]» 
lcictK> 

Wir   sind   ob4*n   für  die  IdentitHt  der  Magen-   und  Pankreo^pcptoue   auf 

itrofid  d»»r  Untersuchungen    vuu  Klnxn   und  rmTTföxnKx    eingetreten.     Nichts» 

'  "-M-r   mufs    konstatiert   werden ,    dafs   Angaben    vorliegen,    welche    auf 

de  im  chemischen  und  physiologischen  Verhalten  der  durch  Pankreas- 

*-  i jenaaft  gewonnenen  Peptone  hinweisen.     Als  solche  sind  geltend 

ft  ein  etwas  gröfserer  Gehalt    der  Pankreas pep tone  «ti  C  imd  O 

:jMiw#'re  Hygros^kojn^ität  (KisTUiiowt<KY),   ferner,   was   von   gröfserer 

'  :    scheint,    das    indifferente   Verhalten     derselben     im    zirkulierenden 

,    desiten  Gerinnbarkeit    s.  o,  p.  31*)  sie  entgegen  den  Magenpeptonen 

ttwttdrr    arar   nieht   oder    nur   bisweilen    in   unberechenbarel'   Weise    au  fliehen 

/       Indessen    darf  vernnittit  werden,    dafs  die   erwühnteu  Abweichungen 

r  auf  qunlitntiven  Diffen'nzcn  der  Verdauungfjprodukte  beruhen,  als  der 

i^^^iiif'druheit  der  llengrnverhaltniftHe  zur  Last  fallen,  in  welchen  die    beiden 

rt<?n    des   Hemi-   luid   Antipepton«  in   den   durch    Pankreas-   oder   durch 

ehsnft     hergestellten    Verdauungslösung^en    vm'kommen.       Solche    Ungleich- 

I   der  quantitativen  Zusammensetzung   müssen   aber  als  bestehend  an- 

I    werden,  seit  wir  durch  die  vorhin  erwähnten  Arbeiten  KrusKs  und 

Ns  erfahren  haben,  daft?  das  Pj>nkreaFinfas  im  Gegensatz  zum  Mageu- 

oe  Peptonfonn,  das  Hemip»^pton,   noch  weiter   zerstört   un<l    nur  das 

^lt>ti    ver*choiit,     Hiernarh   dürfte    aber   das   Peptonisierungsprodukt   des 

•♦^nfles  regelmäfftig  durch    ein    mehr  weniger    grofses    Überwiegen    der 

iiart  ausgezeichnet  sein,   die  Unterschiede   zwischen  Magen-  und 

i  i    möglicherweise    also  dem  Mangel    an   Hemipepton ,    resp.    der 

ruiauiltigktit  an  Autipepton,  biPizum essen  sein. 


*  BlEK3(ARn%  A.  a.  O.  —  CoaVISAar.  Sur  nn^  fonct.  ptru  c^ynnu*  du  pancr.  Paris  1857  lt.  5S 
C  «•*.  h^Mtm.  di  PiAL  1807-58);  itpthr.  f,  rat,  U^d.  3,  R,  ISÖU.  Bd.  VII.  p.  Hfl:  /.Union 
.  Jio.  ^7:  Jimm.  dt  tu  PJkytiol.   \sm.  T.  JH.   r,  47^1;    0<ii.  fn^nt^m.  dt  mtit  imo.  No.  .'10.  il2. 

tiftf     Xo.  14     —   KKrFRSTElTl  11  ml  tlALLWACHS,    yarhr     H.    k.   ÖM.  H     117«.   :u  G*}itmQ*n> 

-  MftisfbJCKR,  Itmhr,  f.  ruu  M$d,  3.  R    1KJ>J>.  B*»,  VII,  ]u  17.  —  FU3*KK,  »rHHiDTi  Jakrh, 

p.  21,  I4i59,j  Bd.  CI.  p.  155.  —  SK.HKBITXKY,  «.   ».  O.   —   DHINTON,    /)i*WM  t/ttnrr. 

p  tm,  —  S4  HiFF*   Schmidt*  Jahrf*,  Ihöo.  B4,  CV»    p.  269.  —  Molbachott« 

_  -'"    B.J.  IL    p.  ai5,    —    DANILKWSKV,   Al^r^.  /,  patk   Ami,     im2.     Btl.  XXV, 

1?^  [rt.   lH«i7.  Bit  XXXfX.  p.  130:  lehrb.  ft.  fth^niot.  Chem.p.nH.  —  DiAKOirow, 

'H-'frt.   VnUr».  p.  Jll,  —  SENATOR,    C'fr^// A  d.  wm<<.    WVw,     IHÖM.    p.  453,  — 

"  Arch,    1*174.    BiLIX.    p.  4:TH.  —  KJI^HIIE   o.  CHJTTE:«nEJI,  Itichr,  /. 

iUmQKU9  Arth.  1875.  Bd.  X,   p.  &&7. 

•  tAAvi,  AixA,  /.   Phj^^tL  imV,  p.  277. 


i^irr» 


234      WIRKUNG  DES  BAUGHSPEICHELS  AUF  EIWEISSKÖRPER 


Der   Verlauf    der    Eiweifsvei'dauuDg    durch    Tr>T>sin    geätalt^| 
sich  nach  dem  Gasagten  in  maTich<?D  Puükten  iibweichend  vou  dem- 
jeiiigea  der  ^'erduuuüg  durch  Pepsm. 

BriDgt  man  einen  unlöslichen  Eiweifskörper:  Faserstoff,  Eiweifs 
oder  Kalialhuminat  (Kasein)  mit  dem  ans  temporären  Fisteln  {ge- 
wonnenen Saft,  oder  mit  dem  wässerigen  Extrakt,  welcher  aus  der^ 
iserkle inerten  Drüse  eines  frisch  getöteten  Tieres  bereitet  ist,  bei  etw 
40"  C.  zusammen,   so    sieht  man   in   wenigen    Stunden   hetrüehtUchfti 

^Mengen  der  genannten  Stoffe  (ahne  vorgängig©  Quellung)  in  Lösung 
Ibergehen.     Die   Lösung  verhält  sich  verschieden   zu   verschiedener 

"*^Zeit  nach  Beginn  des  Vei-sucha.    Im  Anfange  läfst  sich  in  derselben 
die  Gegenwart  eines  beim  Kochen  gerinnenden  Eiweifeköqjers  nach 
weisen,    welcher    jedoch    rasch    weiter    verwandelt    wird     (KChnk 
Später  erhalt   man    aus    der    eingedampften    Lösung    durch   F&Ilunj 

^mit  absolutem  Alkohol  Peptone,  welche  in  ihrem  Verhalten  gegei 
Reagenzien,  wie  erwähnt,  vollständig  mit  den  Magensaftpeptouen 
übereinstimmen-     Auch   ein   dem   Globulin   ähnlicher  Körper   findet 

:*8ich  darin,  welcher  bei  Verdünnung  der  Verdanungsttnssigkeit  durch 

"'CO*  gefällt  wird.*  Aufserdem  enthrilt  die  Lösung  aber  in  übenuscheii- 
den  Mengen  jene  bereits  erw^ühnten  Amidsubstanzen,  des  Leucins  und 
des  Tyrosins,  Körper,  welche  auch  durch  künstliche  Zersetzung  von 
Eiweilsstoffen  oder  durch  Fäulnis  dei^selhen  entstehen  können.  Dafa| 
dieselbe  im  vorliegenden  Falle  nicht  neben  dem  Pepton  direkt  aits  deu 
ursprünglichen  Eiweifs,  sondern  aus  dem  Pepton  durch  Spaltung 
hervorgegangen  sind,  ergibt  sich  jedoch  einerseits  daraus,  dafs  ihr 
ilenge  unter  gleichzeitiger  Abnahme  des  Gehalts  an  Pepton  mit  der^ 
Dauer-  des  Versuchs  wächst  (KChne),  anderseits  daraus,  dals  Leucin 

•und  Tynisin  auch  dann    in  Menge  entstehen»  wenn  fertige  Peptone,^" 
und  zwar,  wie  bereits  erwähnt,  die  eine  Form  denselben,  das  HemiH 
pepton,  der  Fermentwirkung  des  Bauchspeichels  unterworfen  werden 
Bei    noch    längerer    Einwirkung    desselben    nimmt    nicht    hlofs    di4 
relative  Menge   des  Peptons   mehr  und  mehr  ab,   sondern  auch  di« 

iwjenige  des  Leucins  und  Tyrosins,  indem  nunmehr  auch  diese  beideo 
Aniidkörjier  einer  tiefergreifenden  Zersetzung  anheimfallen,  während* 
das  Gemisch  im  ganzen  sich  dunkler  färbt  und  einen  eigen tümlichen. 
äufeei'st  peuetranten,  fukabirtigen  Geruch  ent^^ickelt.  Unter  den 
neuentstandenen  zum  Teil  wenig  bekannten  Spaltprodukten  befinden 
sich  verschiedene  flüchtige  Fettsäuren,  Indol*,  die  Muttersubstan/ 
des   im  Harn   mehr  oder  weniger  reichlich  uachweisbaren  Indikaus, 

I  ein   durch   Ühlorwasser   in   violetten  Farben    iUllbarer   Körper ,   und 

I  harzige,     nicht     näher    definierhare    Stoffe    („Fäkalstoffe'^    Kühse^ 
In   alkalisch  reagierenden  Gemischen   von    natürlichem   oder    kil 
lichem  Bauchspeichel  und  Albuminaten  erfolgt  diese  am  Auftreten  de 

»  KtHTiAKoWilKV,   Prt^trKaKK*  Arch.    1874.    Bd.  XX.    p.  4aS.  —  OTTO  ^   Zttckr.  /♦   pk^tk 

okßm.  lamm.  m.  \ni.  p.  129. 

*  Virl    Kf  liNfi.  A.  a.  O.  tt.  Ber.  4.  deuück.  ehem.  Qt*.   187fk   B4.  VIU.   pu  206.  —  KtSC 
■  «beBtU.    p.  3:i6.  --  jAFFlb,  Vtrht.  f.  d,  tmd,    Wut.  1875,  No.  39.  p,  «$57. 
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ein  Geruchj^  kenotliche  tiefere  ZeraetzuDg  früher  imd  schreitet 
ni0t*Wr  vonÄ'ärts  als  in  solchen,  welche  Yorher  üeiitMliaiert  oder 
lohwiich  angesäuert  waren. 

Zur  Erläuterung  imigeu  folgeruli»  Beinpit^le  von  Ki^hnk  dieueii.  In  mmnn 
Fkn  wurden  382  g  Fibrin  mit  dem  Ltjfusiim  eine»  Paiikrea»  von  55  g  4'/*  Stil 
&prriert,  Nach  Verlauf  dieser  Ztit  famlen  sich  53,5  g  uiiverdauti*  Eiweif«- 
IwMtani  teil»  gelöst,  t*^ils  ungelöst  vor;  die  Verdauuiigaprodukte  bestandun 
HM  2ns  g  (61  "M  Pepton  rs,3  g  (:^,86  %)  Tyrosin,  31, (j  j?  (>,r'AO  Leueii, 
tmi  «soem  Bett  von  (26 'Vu)  uubekanuten  Verduuuiigsproilukt«n.  In  einem 
FalL,  wo  fast  die  gleiclieu  Massen  Fibrin  und  Iiifusum  nacli  scliwtichei' 
luerutig  24  Std.  lang  digeriert  wurden,  enidueiien  von  dem  verdauten 
'  nur  24.5%  als  Pepton^  0,*>3  "/>  nls  Tyrosin  und  4 J7  "A  als  Leuein,  der 
bc4e«ietuli5  Rest  von  etwa  70'Vi>  in  weiteren  unbt*kannten  ZersetÄungsprtjdnkten. 
Is  Hneiii  dritten  Fall,  wo  die  Dige^tiun  nur  10  Stunden,  aber  unter  ZuhjuV/. 
']jk  UDterhalteii  wurde,  betrug  die  Menge  des  Peptons  nur  8  "/o,  die  des 
N  1  "/o,  die  des  Leu dn8  3,8  7",  die  der  unbekannten  Zersetzungsprodukte 
■^i^  •  di-f  verdaoten  Fibrins.  Dafi  oben  en^ähnte  im  Verlaufe  der  Pankrea?*- 
irirlnttig  rejrelniäfÄisf  köHBt«tiertei  Auftreten  von  Eiweifssubstaiizen  ^  welcbe 
^■m  l'  '    a  Verhalten    nach  den    genuinen  Albuminkürpern   noch   näher 

^Tdit^  stehen,   i$t   phyaiolagisdj   nicht  unwichtig.     Dtmn   nmn  weifn, 

Bb  aui^^ii  »HU  Pepttmen  auch  unveränderte  EiwuifHtirten  von  der  Darm 
»elileimhiiiit  absorbiert  wcnten  können,  und  simiit  läfst  Hich  nicht  wohl  be 
ranei&lfi«  daX«  auch  die  ihnen  nm  meisten  verwandten  Produkte  der  pankreati- 
üdi/m  Terdiiuiiug  dem  gleichen  LuHe  unterliegen  dürften. 

Das  Auftreten  des  widrigen  (Teruchs  und  jener  weiteren  Zer- 
letarazigsprodukte,  welche  auch  bei  sogenannter  Fiinluis  uns  Eiweiis- 
kHqteni  entstehen,  hat  einige  vemnlulat,  eine  physiologische  Ver- 
Istttm^  der  letzteren  durch  Bauckspeichel  zu  leugnen,  ihre  Lösung 
[htn*h  demselben  als  einen  Fäulnisprozefs  zu  betrachten.  Diese  Auf- 
ist ron  Kt^HNE  mit  bestem  Recht  als  un7>ulässig  bekämpft 
Die  physiologische  Niitur  des  Vorgangee  ergibt  sich 
dais  Eiweifskürper  im  lebenden  Dami,  dem  natürlichen 
Sdm>(  (bei  möglichster  AbspeiTung  der  librigea  Verdauungssiifte) 
iam«0etzt,  ganz  dieselben  Fmwandlungi*produkte  liefern,  w^ie  bei  der 
klaftliehen  Verdimung.  Ob  man  diese  rmwandlnng,  besonders  in 
ihren  weiteren  Stadien,  als  Fäulnis  bezeichnen  will,  hüngt  von  der 
lung  dieses  schwankenden  Begrifik  ab;  wir  bemerken  in  dieuer 
inng  nur,  dals  die  wesentlichsten  Produkte  des  Prozesses,  die 
»ne»  gvmz  diesselben  sind,  mag  ihre  Bildung  mit  oder  ohne  Ent- 
almig  „fauligen'*  Geruclis  einhergehen,  dafs  das  Auftreten  der 
itati  weiteren  Zersetzungsprodukte  nicht  notwendig  mit  der 
ickelung  niederer  Organi>snien  xerknüpft  ist. 
Auch  die  eben  besprochene  Wirkung  des  pankreatischen  Saftas 
durch  ^inen  besondei-en  ^Fermentkörper'* ,  daj§  Trypsin 
lltNX),  %'ermittelt,  welcher  sich  nach  Danilewsky  durch  Kollo- 
sieohanisch  fiillen  lalst  (8.  p.  189),  dessen  Konstitution  jedoch 
UDbekannt  ist.  Die  finiher  unter  dem  Namen  , Pankreatin" 
_  eilten  Substanzen  enthielten  denselben  mit  andern,  besondeni 
KweiljHirtieen  Substanzen  vermengt.  In  seinen  Wirkungen  unter- 
idieidet   daa   Trypsin    sich   von   denjenigen  des  verwandten   Pepsins 


236      WIKKÜNG  DES  BAUCHSPEICHELS  AUF  EIWEISSKÜRPER 


dadurch,  dafe  es  zur  l'm Wandlung  der  Eiweifskörjier  niebt  der  Mithil 
Ireier  Säure  bediirt';  im  Gegenteil  verliert  seine  Liisung  dur^h  Zusut 
von  Säuren  die  verdaueode  Kraft,  Meissners  gegenteilige  Beliauphiug, 
dafs  dieselbe  nur  bei  Gegenwart  freier  Saure  sich  entwickele,  ist. 
w^iderlegt.  Erstens  ist  von  Corvlsart  und  Kühne  konstatiert  worden 
dafs  alkaliscdier  Fistelsaft,  olme  seine  Reaktion  zu  ändern,  Albuminat 
verdaut,  zweitens  ist  von  verschiedenen  Seiten  Coryisakts  Angab 
dais  PankreasJnfuse  gleich  gut  wirken,  uiügen  sie  neutral,  alkalisol 
oder  Si'hwttch  sauer  reagieren,  hestiitigt  worden;  gewisse  Menge 
zugesetzter  Siiuren  hemmen  entschieden  die  Wirkung-,  bei  schwao 
saurer  Reaktion  zeigt  sich  eine  Beschrilnkung  der  weitergehende 
.füulnisurtigen"  Zersetzung  der  Peptone.  Eine  schwach  säur 
Reaktion  nehmen  aber  die  Pankreasinfnse  in  der  Regel  von  selb 
an,  weil  das  Fett  der  zerkleinerten  Drüse  durch  die  Wirkung  de 
andren  Fermentes,  von  welchem  oben  die  Rede  w^ar,  zerlegt  wir' 
In  den  sjiäteren  Stadien  der  Verdauung  schu-indet  die  saure  Reaktin 
wieder,  weil  unter  den  Zersetzungsprodukten  der  Peptone  aae| 
hansische  Kiirper  auftreten. 

Über  das   Wesen   der  in    Rede  stehenden    Metamorphose   d« 
Eiweifskfii^er  durch  Bauchspei i;hel    ist  ebensowenig  ^twas  XilheF 
ermittelt,  als  über  alle  hisher  abgehandelten  Fennentmrkungen,    V< 
grofsem  Interesse  in  dieser  Beziehung  ist  eine  Beobachtung  KtHSI 
dais  dieselben  Umwandlungsprodukte,  welche  der  Bauchspeichel  au 
Ei weifsköqjcrn  bildet :   Pepton,   T  v r o s i  n  und  L e u c i  n ,  auch  dm 
anhaltendes  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  aus  den 
selben  erhalten  werden  können.    Auch  hier  seh  eint  zunächst  Peptc 
gebildet   und   dieses  dann    in  Lencin  u.  s.  w.  gespalten   zu  wenlea 
da  mit  der  Bauer  des  Kochens  die  Menge  des  Peptons  ab-,    die 
Amidsuhstimzen  zunimmt. 

Dais  der  pankreatische  Saft  im  Darmrohr  EiM'eifskörper  wirt 
lieh  verdaut,  unterüegt  kpinem  Zweifel.  Durch  direkte  Versuch^ 
ist  erwiesen,  dafs  in  abgebundene  Duodenalschlingen  gebrachte 
losliche  Albuminute  (mit  oder  ohne  Zutritt  von  Galle)  in  beträel 
liehen  Mengen  gelost  werden,  eine  Wirkung,  welche  schwerlich  den 
sieh  beimischenden  Damisaf t  allein  zugeschrieben  werden  kac 
[&.  unten).  Eine  hemmende  Wirkung  des  zutretenden  Magensaft! 
ist  ebenfalls  nicht  anzunehmen.  Corvls.^ht  wollte  zwar  beobacht 
haben,  dafs  Magensaft  und  Bauclispeichel  gegenseitig  ihre  verdan 
Kraft  aufheben;  allein,  wenn  dies  auch  richtig  wäre,  die  Dar 
dauung  würde  davon  kaum  beeinHufst  werden,  da  die  freie  Sau 
de**  Magensaftes,  weiche  al!erdings  stören  könnte,  alsbald  neutralisie 
"lind  das  Pepsin  durch  die  Galle  gefällt  "wird.  Wahrscheinlich 
auch  im  Darm  die  B  au  ckspeic  hei  Wirkung  regelmälsig  über  ihr  eigeot*! 
liches  Endziel,  die  Peptonbildung,  hinaus:  ein  Teil  der  Peptofl^J 
wird  weiter  in  Leucin  und  Tyrosin,  welche  Koeijjkek  und  Mi' EU 
konstant  im  Duodenalinhalt  fanden,  verwandelt. 
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>ie  Bedeutung  des  Seki'eta  der  liiEBEHKLiiNschen  DrlLseii  für 
brdauung    ist    ftulserst    gering   anzuscblagen,     Dits    Venuogeu 
melil  in  Zucker  umzuwandelii  und   spiLi'liLiie  Mengen  vou  Ei^ 
lu   peptoniöieren,  welches  ihnen  niclit  alizuspu'echeii  sein  dürfte, 
Bit     den    entsprechenden    Leistungen    der  Speicheldrüsen,    den 
p  und  des  Pankreas  keinen  Vergleich   uns.     Ein  Mals  für  die 
imkeit  des  Dai*msaftes  in  gedachter  Richtung  ergibt  sich  selbst- 
idlicli  nm*  aus  Versuchen  mit  reinem  nonnalen  Sekret,  wie  es 
ich  TiilKYs  oder  noch  besser  nach  Vellas  ( )perationsrerfahi'en 
isteln  vollständig  isolierter  Dannschi  in  gen  gewinnen  läfst,  oder 
Surcli   Einfiihruug    von   Nährstofleu    in    solche   zugünglicb  ge- 
b    Danuschlingen    mit    nachträglicher    Kontrolle    der  hiernach 
mn    Umsetzungen    resp.    (jewichtsverluste.     Denn    nur  auf 
Wege  lassen  sich  Tauschungen  %'emieiden,    welche  sonst  nur 
ht    durch    uoerwünscUte   und  sclnvierig  zu  entfernende  Reste 
agen-   oder  Pankreasferment    bedingt  werden.    Mitbin  krmuen 
ganz  von   den  älteren   Versuchen   an  abgebundenen  Darm- 
fell lebender  Tiere    absehen   und   ferner  auch   von   dem    öfters 
a  Verfahren,   sich  von   rein  gewaschener  Darmschleinihaut  Ex- 
zu   verschatten    und   dieselben  auf  ihre  fermentativen   Fähig- 
en prüfen.    Denn  ungerechnet  die  Schwierigkeit,  eingedrungene 
f  Fermente  durch  einfaches  Ausspülen  vollständig  zu  entfernen, 
Uier  beide  Versuchsniethoden  scheitem,    laFst  sich  durch  da^ 
MMhnte  Verfahren  niemals  entscheiden,    ob  die  aufgefundenen 
mfe    auch   im    Leben    regelmafsig    ausgeschieden    werden    und 
vielleicht  erst  wührend  des  Abstorbens  der  Gewebe  durch  da.s 
ktjonsverfahreu  selbst  abgespalten  worden  sind. 
ßo  eingeschrilnkt  kommen  für  uns  nur  die  Beobachtungen  von 
I  an  der  bereits  früher  erwähnten  menschlichen  Darmfistel  und 
lig"en    TniRYs.  Maj^lofps    und  Vellas  an   Tieren   (Hunden)  in 
pbt,    Beobachtungen  *,    welche   sich    allerdings    vielfach    wider- 
leo.     Am    meisten    herrscht   noch    Übereinstimmung    bezuglich 
lafltattschen  Vermögens  des  Darmsaftes,  welches  von  Buöcn, 
I    und   Ma8L0FF  regelmilfsig   konstatiert    werden    konnte,    und 
vou    Thiry    gÄnzlich     geleugnet     wird.      Viel    erheblicheren 

E^en  begegnet   man  dagegen  hinsichtlich   des  pep tischen 
18,     Nat?h  Maslofp  verdaut    nur    der  angesäuerte  Darm- 
von  Fibrin,  womus  zu  schliefseu  sein  würde,    dafs  der- 
geringe  Mengen   von   Pepsin   enthielte,    wtibreiul   TniRY    und 
Jk    gerade     im     alkalis<^hen    Darm  safte     Fibrinlösung    eintreten 
t«   WAS  ftlso    für    die   Gegenwart    von  Trypsin  sprechen    würde. 
TtitRY   soll  die  verdauende  Wirkung  des  Darmsaftes  auf  das 
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[Fibrin  beschränkt  sein,  naeb  Vella  jedoch  sieh  au  eh  auf  geronnenes 
EiweiJs  und  Muskel  Heisch  erstrecken. 

Widersjirocheml  sind  ferner  auch  die  Er^ehnisse  ausgefallen,   welche  die 

verschiftdeiien  Beobai^hter    nach   EinfiihrQDg    gewogener    und    in    Tiilkäckchen 

I  eingenähter  Stückchen  Fibrin,    Eiweifa  etc.  in  die  isolierten   Darmschlingen  er- 

hif'Jt^n.     M,vi«L(>Kr  fand   die  von   ihm   eingebrachten   Fibrinstüeki:hen  nach  Ab- 

I  liiuf  von  2  \ri  St  gänzlich   unverändert,  Vkij.a   berichtet   dagegen   über  nnver- 

ketifibare  Verdauung  von  Fibrin,   Eiweiff?  und   Fleisch   innerhalb  der  von  ihm 

[geprüften  Uannschlingen      Zweifelhaft    sind    die    v<tn   Bitrch    an   der  öfter  er-^ 

'  wähnten    menschlichen     Darmfistel    erzielten    Resnltate.      Wenn    Eiweifs*    ode 

FleiBchatückchen  in  das  untere  peripherische  Darm»tiick,  welches  vor  dem  Zutritt 

den  Bauchspeichel»  gesichert  war,  eingebracht  wurden,   so  zeigten  «ich  die»elh 

inm^rlmlb5 — B  stunden  P^gehnäfsig  konrmliert  und  hatten  an  Gewrieht  verloren 

Da  der  Gewichtsverlust  jedoch  meist  ein  geringer,  und  mit  demselben  das  Au^ 

treten  i^ines  durchdringenden  Fäulnifigeniche»  und  Ammoniakentwickeiung  ver 

I  bunden  war,  hat  man  die  AuffaHSung  dieser  Lösung  als  nijrnmle  Verdauung  inj 

I  Fmgc  gpfttellt      Dala  der  ^Fänlnisgernch"  kein  Bewei«  dagegen   ist ,   wurde  bei^ 

!  Erörterung  der  Wirkung  des   Banchspeichel«   besprochen.     Für  eine  wirklich« 

VerdauuugHkraft  des  Da miHaftea  führt   BrscH   noch   besondere  an,   dafs   eT  den  ' 

I  »ehr  gesunkeiM'U  ErnÜhrung^zustand    der    betrefienden   Patientin    auffallend    zn 

j  lieben  vermochte,  wenn  ir  ciweiMialtige   NahrungMmittel   in   dfls   peripherii»ehc 

iParrastfick  einbraelite.     T\a  hierbei  jedoch  ein*' AbKorption  unveränderter  Alba* 

nünate  nicht  ausgeselilo»*<en  war  und  aus  bereit«  mitget*^ilten  (»riindfn  notwen* 

dig  statttinden  mnlste,  so  betiitzt  ilieser  Schlnfn  keine  aui<reichende  Beweiskraft 

l'ber   auderweitige  positive   Verduuuugswirkimgeu    des    reinen  J 
LDamiseki-ets ,    seine    Fähigkeit    Milehgerinnimg    hervorzurufen    undfl 
'  Fette  unier  Zerlegung  zu  emulgieren ,   liegen  bisher  nur  die  verein- 
Zeltern   Angaben  Yella^s   vor.     Bestimmt  geleugnet   w^orden    ist  sein 
Vermügeu  Cello  lose  zu  verdauen.     Dafs  dieses  bei  PHanzeufre 
in  so  grolseu  Mengen  eingeführte  Kohlenhydrat  überhaupt  irgendwie 
gelöst  wird,   ist  direkt  durch  Vergleichung  der  nüt  dem  Futter  eil 
geführten  mit  den  in  den  Exkrementen  wiederersehein enden  Cellulosen'^ 
mengen  von  Hennehek*;  und  Stoiimann  für  Wiederkäuer,  von  Leu<^ 
M.\NN  für  Meei-schweimdien  erwieiieu  worden.     Welche  Agenzien  abe 
diese  Lösimg  von  Cellulose  bewirken,  weleher  Natur  die  l  mwandlungsJ 
Produkte  sind,  ist  durchaus  zweifelliaft,  und  mit  Entschiedenheit  wir" 
bestritten,    dals    die    letztereu   dem   Stoifw^echsel    irgendwie   zu   gut 
kommen,^     Der  Darmsaft  erweist  sich  nach  Funke   in  jeder  Bezi« 
j  hung  ebenso  unwirksam  wie  der  Speichel,  Magensaft  u.  s.  w.    Gewogene 
Jlengen    reiner    Cell ul ose    in    abgebundene  Dünn  dannschlingen  oder_ 
den   profif'ssiis    Vfrmtfhrnus    von    Kaninchen    eingebnicht,    erfuhren 
seihst  nach   I2stündigem   Verweilen    darin    nicht   die   geringste  G6 
wichtsabnahme, 

Frehichs  hat  angegeben,  dals  der  Darmsaft  das  Vermögen  be 
sitze   den  Zucker  in   Milchsäure  umziLsetzen  uud  diese  wieder  ifl 
iButtersüure,   Kohlensäure   und  Wasserstoff  zu  zerlegen, 
sah   Stftrke-  und  Zuckerlösung    sauer    werden    und   Buttersäure  enl 
wickeln,  wenn  sie  längere  Zeit  in  abgebundenen  Darmschlingen  vi 
weilten    oder    mit    dem    aus    solchen    gesammelt+fn    Saft    oder    mM 


•  Wei^KK  Ckem.  Ctrt4.  1S«4    Nr*.  21     p.  3S5. 


§  32.  DARMVERDAUUNG.  239 

Stücken  yon  Dünndarmschleimhant  digeriert  wurden.  Funke  ^  hat 
jedoch  bei  Wiederholung  dieser  Versuche  abweichende  Resultate  er- 
halten. Zuckerlösungen  in  abgebundene  Schlingen  beliebiger,  vorher 
sorgfältig  entleerter  Dünndarmabschnitte  injiziert,  mit  oder  ohne 
Beimischung  von  Galle,  Speichel,  Bauchspeichel,  fand  er  12  Stunden 
darauf  alkalisch,  und  ebenso  nach  13  stündiger  Digestion  mit  Dünn- 
dannschleimhaut. Eine  Ausnahme  machte  nur  der  proeessus  vermi- 
formiSy  in  welchem  (und  durch  dessen  Schleimhaut  aulserhalb  des 
Körpers)  Zuckerlösungen  schon  nach  wenigen  Stunden  sauer  wurdm 
und  Buttersäuregeruch  annahmen.  Da  aber  der  wurmfermige  An- 
hang keine  andern  Sekretionsorgane  als  der  Dünndarm  besitzt,  da 
derselbe  sich  schwerer  als  Dünndarmschlingen  vollständig  entleeren 
läist,  da  endlich  der  in  ihm  nach  der  Abbindung  sich  aoflammelnde 
Saft  nach  dem  Filtrieren  mit  Zuckerlösungen  alkaliseb  bleibt, 
so  könnte  man  auch  in  diesem  Falle  Bedenken  tragen,  di»  Säure- 
bildung  als  eine  Wirkung  des  reinen  Darmsaftes  at^zufassen.  • 

DARMVERDAUUNG. 
§32. 

Die  Darmverdauung.  Das  saure  Gemisch  gelöster,  ver- 
dauter, unverdauter  und  unverdaulicher  Stofife,  welches  als  Chymus 
aus  dem  Magen  in  den  Dünndarm  übertritt,  erleidet  auf  seinem 
Wege  durch  denselben  und  die  daran  sich  anschlieisenden  Ab- 
schmtte  des  Blind-  und  Dickdarms  eine  Beihe  von  Veränderungen, 
welche  sich  teils  auf  die  erörterten  Wirkungen  der  zufliefsenden 
Yerdauungssäfte  auf  bestimmte  Bestandteile  des  Speisebreies,  teils 
auf  innere  von  den  Verdauungssäften  unabhängige  Umwandlungen, 
teils  auf  die  Umsetzungen,  welchen  letztere  selbst  unterliegen,  teils 
auf  die  fortschreitende  Aufsaugung  der  vorhandenen  oder  durch  diese 
Umwmdlungen  gebildeten  resorbierbaren  Stofife  zurückführen  lassen. 
Dafe  BMchaffenheit  und  Zusammensetzung  sowohl  des  Speisebreies 
in  verschiedenen  Abschnitten  des  Darms  als  auch  der  Endmischung, 
welche  in  Form  der  Exkremente  ausgestoisen  wird,  je  nach  der 
Art  der  Nahrung  und  den  Mengenverhältnissen  ihrer  Bestandteile 
ebenso  wechseln  müssen,  wie  cUe  Beschaffenheit  des  sogenannten 
Chymus,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  saure  Reaktion  geht  auf  dem  Wege  durch  das  Duodenum 
bis  zum  Anfang  des  Dünndarms  infolge  der  Sättigung  der  Magen- 
säjore  durch  das  Alkali  der  zufliefsenden  Verdauungsäfte  allmählich 
in  eine  neutrale  und  selbst  alkalische  über.  Im  untern  Teil  des 
Dünndarms  dagegen,  oder  erst  im  Blinddarm  und  Dickdarm  tritt 
abermals,  namentlich  nach  vegetabilischer,  stärkemehlreicher  Kost, 
saure  Beaktion  auf,  welche  häufig  in  den  Exki*ementen  noch  erhal- 
ten ist,  zuweilen  aber  auch   wieder   einer  alkalischen  Platz  macht. 

>  FüXKB,  f.  5.  Aufl.  dieses  Lehrbachs. 
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Die  Quelle  der  Säuerung  jenseits  de^  Pylorus , liegt  ausschlieMic 
in  inneren  rmw«ndlungen  desi  Speisedreies ^  tiirgfends  in  abg 
ten  Säuren  p  was  sich  schon  daraus  ergü^t,  diitk  die  saure 
in  der  Regel  in  der  Mitte  des  Darrarohrs  intensiver  ala  an" 
Wänden  ist,  die  Sclileindiaut  selhät  alkalisi^h  rejigiert.  Nur  1% 
Blinddanne  der  Kaninchen  beoljaehtete  FrxKE  Öfters  auch 
sorgföltigeni  Abspülen  des  Inhalts  eine  saure  Reaktion  der  ScUeii) 
haut,  welche  ihm  zufolge  indessen  auch  hier  sicher  nicht  ra 
sezernierten,  sondern  von  inibibierten  Siiuren  des  Inhalts  hernihr 
Die  l^i'sache  der  sauren  Rejiktion  des  Darrainhaltes  kann  eine  meh 
fache  sein.  Ei-stees  kann  dieselbe  bei  fetthaltiger  Nahrung  aus  d€ 
erörterten  Zerlegung  der  Fette  durch  den  panki*eatischen  Saft 
stehen;  zweitens  und  vor  allem  aber  tritt  sie  infolge  der  scho 
nielirfach  erwähnten  tTürungsuniwandlung  des  eingeführten,  oder  au 
Stärkemehl  gebildeten  Zuckers  in  Milchsäure  und  weiter  in  ßutteii 
siiure  (wahrscheinlich  auch  Essigsäure  und  Metacetonsäure^  HuPpI 
auf.  Die  Faktoren  diese.s  Prozesses  sind  noch  nicht  ermittelfÜ 
keiner  der  im  Darm  zutretenden  Verdauungssäfte  enthält  ira  reloe 
Zustand  eine  Fermentsubstanz,  auf  deren  Einwirkung  die  in 
stehende  Säurel/ildung  so  unzweifelhaft  zurückzuführen  wäre,  wk 
die  Peptnnbildung  auf  die  Wirkung  des  Pepsins  oder  Pankre;u 
feiTTients.  Ob  sich  im  Darnirohr  ein  liesonderes  Fernien 
aus  Bestandteilen  der  Verdauungssäfte  oder  der  Nahning  bilde 
oder  ob  die  fragliche  Gärung  im  Dann,  wie  erwieseuermaf:«^ 
oufserhnUi  des  K^ü-pers,  durch  organisierte,  mit  der  Nahrung  ein 
geführte  und  im  Üarm  fortlebende  Fermente  bedingt  ist,  bleibt  na  ' 
aufzuklären. 

Als   der   Hauptsitz    dieser   inneren   Gärungen    des   Sp« 
ergibt  sich  namentlich  bei  l*flanzentressern    unzweideutig  dei  li,.., !• 
darm»    dessen  ausschliefsliche  Bestimmung  wabi'seheinlich  darin  \a 
steht,    dem  Nahmngsbrei  eine  längere  Aufenthaltsstätte  zur    Vollf 
düng  dieser   rmwaodluiigen    und    zu   seiner    Ausnutzung   durch 
Sorption   zti  bieten.     t>bwohl  es  bisher  noch  nicht  gelungen   ist,   fU 
Sekret  seiner  Schleimhinit  gesondert  zu  erhalten   und  seine  Verdafl 
ungswirkungen  zu  studieren,  oder  im  abgebundenen  Blinddarm  inn« 
halb  des  Ktirpei-s  A'erdnnnngsversuche   anzustellen,    liegt    doch   au 
nicht  dpr  mindeste  Grund  vor,  eine  speziiische  Natur  und  Wirk«iß' 
keit  des  Seki-etH  seiner  mit  den  Drüsen  des  übrigen  Darms  ülierpio 
stinmienden  Al)sondernngsorgane  zu  vermuten. 

BcsniirleTN  iinffRlIpucl  ^fÄtalteii  nieb  die  VerhnHni^«e  «Ich  Blinildanti*  i.  8 
heim  KBniufhon,     Hior  stellt  tlernt'lbe  liicht,  wie  beim  MenHfheii  u    h    w  ,  wm 
«•intftflie  »eichte  Aiiabuchtuu^  den  Anfau^'^*  dL^H  Dicktlarmii  tlnr» 
im  Verhültnis  zum  übrij^ftMi  Üiirra  ftnfHeri>nii*ntlk*h   voluminösen,     i  lo 

vor«priiiigf'  in  sfinrr  OheHiÜche  no<  Ii  vergröfserten  Sack,  an  dcsj»rn  nufia  E»*^ 
n«b«ni'iniiu*tt'r  tlic  Rinmtindunjjpn  de«  Dünn-  und  I)i€k<ifti*m»  «icli  b^AiNlFe. 
wühretitl  am  i'iitjfi*|jffiige«etztcn  Ende  der  ebenfalls  miichtig:  tmtwickclfe j»> a4<Pia« 
rermifonnifi  anf:«*hünj^  int.  Dn?<  Ictjeti^  RnRiHchwölleJic  dii'kwandigfi  ntk4ß  ^ 
IHinnilarniH  hVtmmi  in  seiner  Struktur  mit  dem  wunnfiirnogt^n  Anhafig  imoicn 
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überein,  als  beide  durch  dichtgedrängt  in  ihre  Schleimhaut  eingebettete  Lymph- 
follikel  (s.  unten)  ausgezeichnet  sind.  Der  durch  den  Dünndarm  in  den  Blind- 
darm eintretende  Speisebrei  legt  in  demselben  offenbar  einen  ähnlichen  Kreis- 
lauf zurück  wie  im  Magen,  er  steigt  an  der  Eintrittsseite  herab  bis  zum  Fundus 
und  an  der  andern  Seite  nach  dem  Ausgang  ins  Colon  wieder  in  die  Höhe. 
Auf  diesem  Wege,  welcher  jedenfalls  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  dickt  er 
sich  durch  Resorption  beträchtlich  ein  und  ändert  seine  Beschafifenheit.  Unter- 
sucht man  seine  Reaktion  an  verschiedenen  Stellen  des  Coecums,  so  findet  man 
sie  dicht  unter  der  Einmündung  des  Dünndarms  meist  alkalisch  oder  neutral, 
höchstens  schwach  sauer,  intensiver  sauer  im  Fundus,  und  stets  stark  sauer  in 
der  Nähe  des  Colonaustritts.  Zuweilen  findet  sich  jedoch  auch  an  der  Mündung 
des  wurmförmigen  Anhangs  alkalische  Reaktion,  welche  erst  gegen  das  Colon 
hin  einer  zunenmenden  sauren  Reaktion  weicht  (Funke).  Die  Beschaffenheit 
des  Speisebreies  ändert  sich  insofern,  als  der  dünnflüssige  grünliche  oder  gelb- 
liche, gröbere  Flocken  und  Klümpchen  vegetabilischer  Gewebe  führende  Dünn- 
darminhalt sich  in  einen  dicken,  mehr  homogenen,  braunen,  übelriechenden 
Brei  verwandelt,  welcher  den  faltigen  Wänden  so  fest  anklebt,  dafs  er  sieh 
nur  schwierig  abspülen  läfst.  Aunallend  ist,  dafs  das  letzte  angeschwollene 
Ende  des  Dünndarms  stets  leer  von  Darmbrei  ist;  Fukke  fand  daselbst  regel- 
mäfsig  sehr  zähen,  stark  alkalischen  Schleim,  welcher  Stärkemehl  energisch  in 
Zucker  verwandelte. 

Die  Punktion  des  eigentümlichen  wurmförmigen  Anhang.s 
ist  noch  nicht  festgestellt.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  das 
Sekret  seiner  LiBBERKüEHNschen  Drüsen  in  Beschafifenheit  und  Wirk- 
samkeit mit  dem  übrigen  Darmsaft  identisch.  Dagegen  weist  der 
überraschende  Reichtum  seiner  Schleimhaut  an  Lymphfollikeln  auf 
eine  besondere  Beziehung  des  wurmförmigen  Anhangs  -zur  Lymph- 
bildung hin.  Dals  in  diesem  kleinen  Abschnitt  eine  lebhafte 
Aufsaugung  stattfindet,  lehrt  schon  der  Umstand,  dals  der  Inhalt 
desselben  konstant  eine  ziemlich  feste  trockene  Beschaffenheit  besitzt, 
auch  wenn  derjenige  des  Coecums  verhältnismäisis^  dünnbreiig  ist. 

Mit  den  inneren  Umwandlungen,  welche  der  Speisebrei  auf 
seinem  Wege  durch  Dünn-  und  Dickdarm  erleidet,  ist  auch  die 
Entwickelung  von  Gasen  verbunden.  Höchst  wahrscheinlich  sind 
alle  Darmgase,  soweit  sie  nicht  aus  dem  Magen  übergetreten  sind, 
also  in  letzter  Instanz  teilweise  aus  verschluckter  atmosphärischer  Luft 
stammen,  von  dieser  Quelle  abzuleiten.  Die  Annahme  Maobnbiks, 
dals  das  Blut  auch  in  inhaltsleere  Darmschlingen  Gase  absondern 
könne,  findet  wenigstens  für  normale  Verhältnisse  keine  Bestätigung. 
FrBrichs,  Funke  und  Planer  haben  in  abgebundenen  Darmschlingen 
regelmäisig  eine  mehr  weniger  beti-ächtliche  Ansammlung  von  Flüssig- 
keit, aber  niemals  von  freien  Gasen  beobachtet. 

Die  Gase  des  Dünndarms,  welche  nach  animalischer  Kost  in 
geringen,  nach  vegetabilischer  in  gröiseren  Mengen  sich  vorfinden, 
enthalten  meistens  keinen  Sauerstoff  mehr  oder  höchstens  Spuren 
davon;  sie  bestehen  aus  Stickstoff,  Kohlensäure  und  Wasser- 
stoff. Planer^  berechnet  aus  den  Mengen  des  Stickstoffs,  der  un- 
zweifelhaft aus  dem  Magen  in  den  Dünndarm  gelangt,  in  letzter 
Instanz  aus  verschluckter  atmosphärischer  Luft  stammt,    den  An< 

>  PLAKBB,  Wien.  Stzber.  Math.-natnrw.  Cl.  18G0.  Bd.  XL II.  p.  307. 
ORUKNUAdEN,  Phy.^iologie.    7.  Aufl.  lÄ 
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der  DiinndanngTise,   welcher  aus   übergetretenem   Magengas  ba^teht 
indem  er  von  der  Düondarm-COjj   soviel  abzieht,  als  dem  doppelten 
Volumen  des    Sanerstoffs»    welcher  zusammen  mit    dem    gefundene] 
Stickstoif  zur  Bildung  von  atmosphärischer  Luft  ausreicht,  entspricl 
{».  p.  222).    Diese  Rechnung,  ist  jedoch  nicht  ganz  sieher,  weil  m 
Planers    eignen    Versuchen    an    abgebundenen    Darmschlingen 
künstlicher   Injektion    von    Gasen    eine    Resorption    derselben    sta 
findet     und    vielleicht    sogar    ein    Teil    des    Stickstoifs    durch    d 
Üarmwand   ins  Blut  übertreten  kann.     Nach  jenem  Abzug  ergai 
sieh    als    eigentliche    Dünndarragase    in    einigen    Fallen    oimäfaerDi 
gleiche    Volumiua    von    Kohlensanre    und    Wasserstoff,    in    and« 
Fällen    (namentlich    nach    stärkemekl reicher    Kost)    überwog   jedod 
erstere   bedeutend    letzteren,    und    ebenso    entwickelten    sich,    wei 
Planer  den  Düundarmbrei  unlserhalb  des  Körpers  in  abgeschlossenerf 
Räumen    gtiren  üefs,    Kolilensänre  und   Wasserstoff  bald  m  gleichen 
Mengen,  bald  im  Verhältuis  von  2:1.  Die  Quellen  beider  Guse  sin 
bereits  erörtert;   die  Entstehung  von  Wasserstoff  wird  allgemein  a' 
einen  Buttei-säuregarungsprozefs  zurückgeführt;  der  Angabe  Plane 
welcher  selbst  bei  starker  Wasserstoffent Wickelung  die  Buttersäure  ii 
Dünndannchymus  vermilste,   widersprwhen  zahlreiche  andre  poaiti 
Beubachtuiigen.      Da    jedoch    auch    nach    längerer    Fleischfütteru] 
Wasserstoff   im   Dünndarm    sich    findet,    sind    möglicherweise    noc 
andre  Quellen  desselben  vorhanden. 

Die   Grase    des    Dickdarms    unterscheiden    sich   durch   andre 
iM  engen  Verhältnisse  und  neuhinzutretende  Bestandteile  von  denen  d 
Dünndarms;   es  bestehen   aber  auch  von   der  Nahrung    unabbäügi] 
Verschiedenheiten  ihrer  Zusammensetzung  bei  verschiedenen  Tie: 
Bei  Hunden  fand  Planer  eine  bedeutende  Abnahme  des  Wassei 
gegt^nüher  der  Kohlensaure  und  schliefst  daravLS,    dals  im  Dicfc 
der  mit  Wasserstotfl>ildnng  verbundene  Gärungsprozels  beendigt 
was  sich   von   diesem   Gas   noch   vortinde,    sei    aus   dem   Dünndi 
herübergekommen.     Dieser  Satz    darf  nicht  ohne  weitei*es  auch  auf 
Pflanzenfresser  übertragen  werden,  in  deren  voIurain*')sem  Blinddarm 
ein  so   lebhafter  Säuerungsorozefs  vor   sich   geht.     llr^E   fand   auch 
beim  MeTiHcbeu  in  den  Masttlarmgasen  in  eMDcm  Fall  sogar  betrftt^htlio 
mehr  H  nis  00^,  Von  Sauerstoff  sind  nur  selten  noch  Spuren   vorhi 
den;  über  den  Stickstoff  gilt  das  bei  den  Dünndarmgnsen  Gesagte.  N' 
auftretende  Gase  sind  Schwefelwasserstoff  und  Kohlenwasse 
Stoff  (Sumpfgas).    Erste rer  kommt  immer  nur  in  geringen  Spuren  um 
nur  mich  Fleischgenufs  vor;  derselbe  entsteht  wahrscheinlich  aus  dei 
Schwefel  zersetzter  Eiweifskörper,  jedenfalls  nicht  ans  dem  schwefi 
baltigen  Tanriri  der  Galle.    Auffallend  ist,  dala  Plankr  bei  Hund« 
weder  bei   vegetabilisrdier  noch   bei  iminui lischer  Kost  eine  Spur  v 
Kohlenwasserstoff  auffinden    konnte,   selbst  nicht   bei   einem  Hund« 
welchem  er  7  Tage  lang  dnn   Mastdarm   verschlossen  erhalten  hatt#v 
Da  dieses  Gas  im  Maxt^arme  des  Menschen  von  vei^chiedeneu  Beob- 
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*  achtem  (Marchand,  Rugb)  in  sehr  erheblichen  Mengen  nachgewiesen, 
auch  von  Planer  in  den  Grasen,  welche  sich  über  einer  Striktur 
^es  S  romannm  angesammelt  hatten,  gefunden  worden  ist,  ihm  zu- 
folge sogar  bei  der  Gärung  menschlicher  Faeces  aufiserhalb  des 
Körpers  wenigstens  spurweise  auftritt,  so  scheint  der  Mangel  daran 
nur  den  Fleischfressern  eigentümlich.  Wahrscheinlich  stammt  der 
Kohlenwasserstofif,  welcher  bei  Pflanzenfressern  in  der  Exspirations- 
luft  gefunden  worden  ist  (Reiset)  aus  den  Darmgasen  her  (s.  Respi- 
ration). Aufäer  den  genannten  entstehen  im  Dickdarm  jedenfalls 
noch  andre,  vorläufig  noch  unbekannte  gasförmige  Stoffe,  welche  den 
widrigen  Geruch  der  daselbst  befindlichen  Gase  verursaQhen. 

Von  den  Veränderungen,  welche  die  Verdauungssäfte 
selbst  im  Laufe  durch  den  Darmkanal  erleiden,  sind  nur  die  der 
Galle  einigermafsen  bekannt.  Während  sich  im  Dünndarminhalt 
die  eigentümlichen  organischen  Bestandteile  .derselben,  die  Gallen- 
säuren sowohl  als  der  Farbstoff,  in  unveränderter  Form  nachweisen 
lassen,  treten  in  den  tieferen  Abschnitten  des  Darms  Zersetzungen 
beider  ein.  Die  Veränderung  des  Farbstoffs,  von  welcher  auch  die 
Farbenänderung  des  Darmbreies  im  Dickdarm  herrührt,  gibt  sich 
durch  das  Ausbleiben  der  charakteristischen  GsiSLiNschen  Reaktion 
(s.  p.  166)  zu  erkennen;  von  den  Umwandlungsprodukten,  welche 
dabei  aus  dem  Bilirubin  entstefhen,  ist  nur  das  IJrobilin  (s.  o.)  näher 
untersucht.  Die  Gallensäuren  erleiden  dieselbe  Zersetzung,  wie 
durch  Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien  oder  durch  Fäulnis.  Die 
Glyko-  wie  die  Taurccholsäure  spalten  sich  zunächst  in  Cholsäure 
und  die  Paarlinge.  Hoppe  ^  hat  zuerst  die  Gegenwart  gröfeerer 
Mengen    von    Cholsäure    in    den    Exkrementen    des   Hundes    nach- 

'  gewiesen;  ebenso  findet  sich  dieselbe  auch  in  den  Exkrementen  der 
Kühe,  neben  ihr  aber  noch  unzersetzte  Glykocholsäure.  Da  die 
Hundegalle  überwiegend  Taurccholsäure,  die  Rindsgalle  aber  mehr 
Glykocholsäure  enthält,  zeigt  jener  Befund,  dafs  letztere  Säure  im 
Darm  ebenso  wie  bei  künstlicher  Behandlung  schwerer- zerlegt  wird 
als  die  Taurccholsäure.  Den  Angaben  von  Frerichs  und  Lehmann, 
dafs  in  den  Exkrementen  weitere  Umwandlungsprodukte  der  Chol- 
säure, nämlich  Choloidinsäure  und  Dyslysin  enthalten  seien,  wider- 
spricht Hoppe  für  die  Hundefaeces  mit  Bestimmtheit,  während 
Kühne  sie  bestätigt.  Hoppe  gibt  dagegen  die  Möglichkeit  zu,  dafs 
zum  Teil  eine  anderweitige  Zersetzung  der  Cholsäure  unter  Bildung 
flüchtiger  Fettsäuren  stattfinde.  Die  Schicksale  der  befreiten  Paar- 
linge sind  noch  nicht  aufgeklärt.  Lehmann  will  Taurin  in  den 
Faeces  gefanden  haben,  Hoppe  gelang  der  Nachweis  desselben  nicht ; 
Glycin  ist  noch  von  keinem  aus  den  Exkrementen  dargestellt 
worden.  Wahrscheinlich  werden  beide  durch  Resorption  aus  dem 
Darmkanal  entfernt. 

»  F.  HOPPE,  Arch.  f.  path.  Aftat.  1862.  Bd.  XXV.  p.  181,  1863.  Bd.  XXVI.  p.  619. 
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Eine  in  mehrfacher  Beziehung  wichtige,  viel  diskutierte,  bU 
Doch  nicht  genügend  gehkste  Fnige  ist  die,  oh,  in  welchem  Muli 
und  in  welcher  JFomi  auch  die  Siiuren  und  der  Farbstoff  dei^ 
Galle  durch  Aufsaugung  aus  deui  Darm  in  die  Säfte  ztinicli 
kehren.  Die  direkte  Bestimmung  der  mit  den  Exkrementen  tüglicl 
ausgeschiedenen  Menge  von  GalleoBtoffeu  im  Vergleich  mit  de 
Menge  der  aligesonderten  hat  mit  BeHtinimtheit  ergehen,  clafii  \'ot 
den  in  den  Darm  ergoaseneu  Gallensäuren  nur  ein  Bruchteil  all 
Glykücholsüure  oder  Cholsjiure,  Choloidinsäure  oder  Dyslysin  aus  de 
Faeces  wiedergewonnen  werden  kann  (Biddkr  und  Schmidt,  F.  HorPKj, 
l'nentschieden  ist  noch,  wieviel  von  dem  fehlenden  Teil  in  unl 
kimnten  weiteren  Zersetzungspr<*dukten  doch  noch  in  den  Ex-»! 
krementen  vorhanden,  wieviel  durch  Aufsaugung  aus  dem  *^ 
vei-sch wunden  ist. 

Die    frilberen,    vor    einer    genauen   Kenntnis    der    Absonclernn«jfrofi 

der  Gnlle  gemacbteu,   witlersprech enden  Arig:aben,   nach  denen    buld   sHe  od* 

fast   alle  GiiUe  iMri.üKii,   FRKitioHH),   bald   nur   ein   kleiner   Teil  ^v    LiE»ia)   im 

die  All fsen weit  eiitlee^ri  werd*'n  ?*«)llte.  i*iiid  u\nw  Wort     Die  ersten  brauchbureii 

BestimnmnjfLM»  Hiliren  von  BmPKR  und  SrHwiiiT  her,    Sio  untersuchten  bei  einrni 

Hunde  die  in  5  Tagen  bei   Fleinchkost  gelieferten  Faeees  auf  ihren   GehnU  %n 

Gallenbo^tand teilen    und    berechneten    aus   freilieh   nicht   giinz    iichcren  Ditm, 

dafs    davon    nur    etwa  4  g  vorhanden    waren*   während    die   in   dioaer  Zeit  in 

den   Dami    gelangten   festen   (mllenbe«tandteile   etwa  39,5  g   betragen    murften 

Sie  wiesen  ferner  bei  Ableitting   der    t^fnUe  durch    eine  Fistel   nach   anfsen   ein 

Erhebliches  Defizit   vim  Kohle nstiiff,  WasPerstoflT,  8tiek*itoi!'  und  Schwefel  in  den 

Lungen-    und    Niei*enau8gaben    nach.      Dafs   wenigstens   da^t   Taurin    gatix    oder 

'  gi-öfstenteib   resorbiert  wenle,   geht   aus   der  Thatüache  hervor,   dafa    in  jenoi 

*  fünftägigen     Faeces     nur  0,3>^4  g    Schwefel    «ich    fanden ,    während    mit  jenen 

I  89,6  g    kanten   Gallenbestandteilen   2,:}7  g    Schwefel     in     den     Darm    eingefÜtfl 

i^aren.     Wertvoller   ist   das  von  F    Hoppk   bei   direkter  Bestimnjung  d<*s  CM-  . 

i  iänregehalts  der  Faeces  erhaltene  Resultat;   es  wurden  mit  letxter^n  bei  obtfSI 

Hunde   in  24  «Stunden    nur  0,36  g  Chobäurc^    entapreehend  0,45 gm  TaurcMliol* 

aanre    entleert ,    während    in    gleicher  Zeit  etwa  4  g  G-ftllensäure    abgesöndffl 

icin   niufstt-u. 

Was    die  Schicksale    dieRcr   vernchiedcnen  Gallenatoffe   betrifft,    *o    ü'J* 
kein  Wahrscheinlichkeitggnind  vcjr,  dafs  eine  tiefgreifende  Zer»etiiung  dic**l^< 
voll-^tändig  unkentdlieh  muelien  »ollte  (Hui*pic),     Thataaclilich  i«t  von  mehrvCf 
Seiten  nuchjtfcwiesen  worden,  daf»  sie,  in  üherachÜHsigen  Mengen  in  den  P.ir  .. 
eingefÜhH,    unverändert   in   das  Blut    und   von   diesem   in  den  Barn  Ölierg»  ii 
können.     Auch   in  nomiftlen  VerbältnisHen  »eheint  dies  der  Fall  ^u  »ein,   \\   : 
auch  nur  in  äufserst  beschränkten  Mengen.    Denn  allerdinge  exiitieren  Atig.^'  • 
duf»   bei  Hunden  nicht  selten  auch  im  Nürmabu^tande  G allen furbstoff  im   1 
gefunden    wird,    und    dafs    auch   Spuren    von    Gallen^äuren    nürraalerwci«'    im 
Hunde     uud    im    Men'^cheuhHrue    angetroßen    werden    (Nai'NY.v),      V'oo    «an«!» 
B««tantiteil    der  t:falle,    deni  Ui^dMliu,    wissen    wir  vollends   beHtimmt,   daCi   er 
fMt    ausnahmaliM     im     Harne     auch    gesunder    MenKchen    erMcbeint    (Jurri^* 
Freilich    aber    hind    ilie    von    den  Xieren   ausgeschiedenen  Quantitaleu   iW  «** 
nannten  üallenstofle    immerhin    aufM'rardentlieh    gering    tuid     brauchen    nioiit 
gerade   ans    dem  Darme,    sondern   körmcn   ebensowohl   direkt   aus    den  GmJIm- 
gangen  cier  Leber  resorbiei-t.  worden  <»ein. 

Nichtsdestoweniger    «ind    wir    durch    die    früher    erwähnten    V«niic^ 
ScRirrt  (s.  p.  183)  genötigt,  eine  sogar  erhebliche  HeBorption  ron  GnUenstoflfti 

•  lA¥W^  Arek.  f.  t^fk,  AnaK  \M9.  Bd,  XLVII.  p.  A0^, 
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im  Darme  anzunehmen  und  letztere  von  neuem  in  der  Leber  zur  Ausscheidung 
gelangen  zu  lassen,  kurz  also  einen  beständigen  Gallenkreislauf  auf  der  Bahn 
der  Gallengänge  einerseits,  Darmhöhle  und  Pfortader  anderseits  vorauszusetzen. 
Den  Einwänden,  dafs  im  Pfortaderblute  und  im  Chylus  bisher  weder  Gallen- 
säuren noch  GallenfarbstofTe  aufzufinden  gelungen  ist,  und  dafs  im  normalen 
Harne  immer  nur  Spuren  von  beiden  auftreten,  ist  wenig  Gewicht  beizumessen. 
Denn  einerseits  schliefst  das  Mifslingen  des  chemischen  Nachweises  in  solchen 
Fällen  die  thatsächliche  Anwesenheit  der  vermifsten  Stoffe  nicht  mit  absoluter 
Sicherheit  aus,  anderseits  genügt  zur  Beseitigung  der  zweiten  Schwierigkeit 
die  Annahme,  dafs  das  Leberparenchym  Blut,  beziehungsweise  Chylus  in  nor- 
malen Verhältnissen  fast  vollkommen  von  den  darin  aufgelösten  Gallenbestand- 
teilen befreit  (s.  o.  Entstehung  der  Galle).  Eine  erneute  Prüfung  der  ganzen 
Angelegenheit  wäre  indessen  durchaus  wünschenswert. 

Im  untersten  Teile  des  Dickdarms  und  im  Mastdarm  ünden 
jedenfalls  keine  in  Betracht  kommenden  Verdauungsumwandluugen 
des  Speisebreies  mehr  statt;  es  sammeln  sich  daselbst,  durch  fort- 
gesetzte B«soi*ption  des  Wassers  mehr  weniger  eingedickt,  die 
Residuen  des  Yerdauungsprozesses,  um  als  Exkremente,  Faeces, 
durch  den  After  nach  aufeen  gesohaflft  zu  werden.  Quantität, 
Qualität  und  Zusammensetzung  deraelben  wechselt  wie  die  des 
Chymus  mit  der  Art  der  Nahrung  und  den  Mengenverhältnissen 
der  Nahrungsbestandteile.  Ihre  Quantität  ist  im  allgemeinen  bei 
vegetabilischer  Nahrung  absolut  und  relativ  zur  Quantität  der  Ein- 
nahme beträchtlicher  als  bei  animalischer  Kost,  da  erstere  bei 
weitem  reicher  ist  an  unverdaulichen  oder  schwerverdaulichen  Stoffen, 
daher  auch  gröfsere  Überschüsse  von  ihnen  aufgenommen  werden 
müssen,  um  den  Bedarf  zu  decken. 

Sehr  auffalfend  treten  diese  Verschiedenheiten  bei  Fütterung  eines  und 
desselben  Tieres  abwechselnd  mit  animalischer  und  vegetabilischer  Kost  hervor. 
BiscuoFF  und  Voit^  haben  ausführliche  Versuchsreihen  der  Art  an  einem 
Hunde  angestellt.  In  einer  gröfseren  Anzahl  mehrtägiger  Füttlrungsperioden 
mit  reinem  Fleisch,  dessen  Quantität  zwischen  500  und  2500  s  mit  120,5— 
602,5  g  festen  Bestandteilen  pro  Tag  variiert  wurde,  schwankte  die  Menge  des 
täglichen  Kotes  nur  zwischen  27  und  40,1  g,  die  seiner  festen  Bestandteile 
zwischen  8,5  und  20,9  g,  zeigte  sich  also  ziemlich  unabhängig  von  der  Oröfse 
der  Zufuhr.  Bei  Fütterung  mit  Brot  dagegen  wurden  von  demselben  Hunde 
bei  täglicher  Aufnahme  von  857  g  mit  460  g  festen  Bestandteilen  377  g  Kot 
mit  76  festen  Teilen,  bei  Aufnahme  von  771  g  Brot  mit  414  festen  Teilen 
225  g  Kot  mit  51  festen  Teilen  entleert.  Die  festen  Kotteile  betnigen  demnach 
in  der  ersten  Beihe  V«,  in  der  zweiten  V«  der  festen  Brotteile,  während  dieses 
Verhältnis  bei  dem  Maximum  der  Fleischzufuhr  z.  B.  nur  Vso  betrug. 

Die  Konsistenz  der  Faeces  hängt  ebenfalls  von  der  Qualität 
der  Nahrung  ab.  Am  konsistentesten  und  am  reichsten  an  festen 
Bestandteilen  (bis  zu  50  7o)  sind  dieselben  bei  reiner  Fleischdiät, 
am  dünnflüssigsten  bei  greisem  Zuckergehalt  der  Nahrung.  Der 
mittlere  Wassergehalt  normaler  menschlicher  Faeces  bei  gemischter 
Kost  beträgt  75  7o.  Derselbe  steigt  durchaus  nicht  proportional 
der  Menge    des   aufgenommenen  Getränkes,    da    die  Resorption  des 


Bischoff  n.  VoIT,  Die  Gm.  d.  Ernährung  d.  FUhchfrenw.  Leipzig  1860.  p.  2s9. 
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Wassers  mit  der  Zufuhr  nahezu  Sehritt  halt;  wohl  aber  nimmt  de 
seihe  i:^,  weDii  durch  vermehrte  Darmbewegungen  mit  der 
des  Aufenthalts  des  Speisehreies  im  Darm  die  Resorptionszeit  al 
gekürzt  wird.  Die  Reaktion  des  Kotes  ist  meist  schwatTh  saue 
nach  stärkemehlreicher  Kost  sogar  stark  sauer,  zuweilen  jedo 
ttueh  neutral  oder  alkalisch.  AVährend  die  saure  Reaktion  auf 
vielhesprochenen  Sauerunc^sprozease  zurüekzuführen  ist,  rührt 
alkalische  von  einer  iu  den  untersten  Darmabschnitten  bei  länger 
Zurückhaltung  des  Darrabreics  eintretenden  fauligen  Zersetzung  he 
wie  die  durch  Ausscheidung  von  Tripel  phosphatkristallen  dokn 
mentierte  Entwiekelung  von  Ammoniak  beweist.  Die  ueutrall 
Reaktion  bei  reichlieber  Zuekerzufuhr  (Bis(?hoff  und  Voit)  schein 
mit  einer  abnormen  Schleimabsonderung  in  Zusammenhang  zu  stehen 
Die  Farbe  des  Kotes  stammt  hauptsüehlich  von  zersetztem  Cxalle 
farbstoff',  wie  der  Umstand  beweist,  dafs  die  gallenfreien  Faec^es 
Verstopfung  des  ductus  rholfdoehus  grauw^eiis  gefärbt  sind; 
wecliselt  aber  auch  mit  der  Art  der  Ingesta.  Während  sie  bei  d« 
gemischten  Kost  des  Mensehen  dunkelbraun  ist,  entleeren  Humf 
bei  reiner  Fteisehdiät  einen  dunkelschwarzen  pechartigen  Kot, 
Brotfütternng  oder  Zusatz  von  viel  Stärke  oder  Zücker  zum  Fleisd 
mehr  weniger  helle  gelbbraune  Faeces.  Nach  reichlichem  Genu 
grüner  Pflanzenteile  nehmen  sie  eine  grünliche  Färbung  au.  na 
Genufs  von   Heidelbeeren  /,  B.  eine  schwarze. 

Von  mikniskopischeo  und  chemischen  Bestandteilen  enthalt 
die  Exkremente  im  allgemeinen  sämtliche  unverdauliche  Substani 
jedoch  auch  verschieden  grolse  llengeu  verdaulicher  aber  nicht 
dauter,  oder  verdauter  aber  nicht  resorbierter  Stoffe,  alle  rberschüiM^^ 
für  deren  yerdauung  die  Sekrete  nicht  ausreichten,  von  denen  dji 
durch  unverdauliche  Substanz  abgesperrt  w^aren,  oder  welche  über  * 
Resorptionsmaximum  hinaus  eingeführt  waren.  Sie  enthalteu 
nach  animalischer,  insbesondere  Fleischkost  nicht  allein  das  tiof 
dauliche  Honigf^webe,  sondern  auch  regelmiifsig  Reste  elastiseliM 
Gewehes,  Bruchstücke  von  Muskelfasern  (obwohl  Bischofp  und  Von 
beim  Hunde  solche  vermilsteu),  Fette  (und  Fcttslluren ).  deren  Meogi 
bei  fetti'eicher  Nahrung  beträchtlich  werden  kann,  da  ihr  Reaoiy- 
tionsmaximum  nicht  sehr  hoch  liegt.  Nach  vegetabilischer  Ka 
finden  sieh  stets  im  Kot  grofse  Mengen  anscheinend  unverauder 
Pflanzenzellen,  Spiralgefiifse,  Stürkemehlkörner,  nach  zuckerreic 
Kost  Zucker. 

Die  Exkremente  enthalten  endlich  von  anorganischen  Bestam^ 
teilen  gewisse  Salze.  Dieselben  sind  zum  Teil  unveränderte,  ttidtt 
resorbierte  Bestandteile  der  Nahrung  und  Verdauungssäfte,  zum  T«l 
aus  solchen  durch  ehe  mische  Umsetzung  im  Darm  erst  gebil 
Von  ersteren  finden  sich  alle  im  Wasser  leicht  loslichen  lew 
diflundierbaren  Salze,  welche  schnell  durcli  Resorption  aus 
Darm   entfernt   werden,    nur    in    geringen   Mengen   im  Kot,    so 
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Chloralkalien  und  phasplinn?iaiire  Alkalien.  Auch  von  sc.'hwefel- 
»ureo  Alkalien  enthält  derselbe  höehsteus  Spuren;  die  ebenlalb 
guriiiffe  Menge  von  Schwefelsaure,  welche  die  Asche  von  Exkrementen 
iMlhf**,  ist  erst  durch  Zersetzung  von  schwefelhaltigen  Eiweils- 
»m,    vielleicht   auch   von   Tanrln   gebildet.     Regelmiilsig   finden 

dagegen  im  Kot  gndsere  Mengen  unlöslicher  idiosphorsiturer 
Srdetiy  phosphorsaurer  Kalk  und  besondei-s  phosphorsaufe  Magnesia, 
nr^lehe,  wie  erwiihnt,  zuweilen  als  Tri|>elphoaphat  kriatöUiuisch  sich 
«««cheidet.  Während  man  dieselben  früher  allgemein  als  präfor- 
nierte  Nahningsbestandteile,  welche  eben  ihrer  Unlosliehkeit  wegen 
nicht  3Jur  Resorption  gelangten»  ansah,  ist  mit  Recht  neuerdings 
datauf  hingewiesen  worden,  dafs,  mit  Ausnahme  der  Knochen,  die 
tieräobeti  und  pflanzliehen  Nahrungsmittel  die  genannten  Erdsalze 
nieht  in  unlöslicher  Form,  sondeni  wahrscheinlich  in  löslichen 
T^rbinduiigen  mit  organischen  Körpern  enthalten.  Es  würden  dem- 
■Mh  »US  letzteren  die  freien  unlöslichen  Salze  durch  die  ^'erdauung 
ikaOBO  wie  durch  Einäschern  oder  durch  Fäulnis  erst  freigemacht 
ycpJcn  (Kühne).  Auch  die  Bildung  von  kohlensauren  Salzen 
V^i-mmt  im  Darm  teilweise  durch  innere  UuLsetzungen  zustande, 
li  Maoawlys  Versuchen  eimuieinen  genossene  pflunzensaure  Salze 
la  den  Exkrementen  größtenteils  als  kohlensaure  wieder,  Sethst- 
^erstilndlich  beruht  diese  Umwandlung  nicht  auf  ein^m  Verbrennung«' 
pfo^Is  im  Darm;  ob  auf  einer  Art  Gärungsprozefs,  wie  Maoawly 
ai  beweisen  suchte,  mufs  noch  dahingestellt  bleiben,  Üie  weitere 
Tkataiiehe,  dafe  nicht  nur  die  Verbindungen  der  Magnesia  mit 
eqiuusehen  Säuren  (Milchsäure,  Bernsteinsäure),  sondern  auch  (Jhlor- 
1ie|]iesium,  schwefelsaure  Magnesia,  selbst  Tripelphosphat  ebenfalls 
lirilweise  in  kohlensaure  Salze  verwandelt  werden  (Magawly, 
EUKOW),  erklärt  sieh  jedenfalls  aus  einer  Wechsel  Zersetzung  mit 
bUeoaauren  Alkalien,  deren  Kohlensaure  allerdings  den  beschriebenen 
6iiii  >\ssen,    insbesondere    der    Buttersäuregiirung    im    Darm, 

ikmii  mg  verdanken  kann.^ 

I>ic  MechttTiik  der  endlichen  AiisHtofsung  der  Exkremente,  der  Kateni- 
lv«nifi§rt  wt  Itirrz  folgende  Zwei  Sckliefsmuskehi,  ein  oliprer  unwillkürlicher 
a&d  «ti  uoterer  willkürlicher,  können  dnrcii  ihre  Knntruktion  den  Au^j^ang 
4»  Dmniirohrs  ver»cbUef9on  und,  tsolange  der  Druck  nicht  zu  grols  wird,  gaffen 
4h:  KBclriiiffendeo  KotmaKsen  vergeh iös^en  halten.  Beide  geraten,  der  eine  auf 
fitfelcloriscoem  Wege,  der  andre  unter  Mitwirkung-  des  Willen»  in  Thätigkeit, 
Mteld  die  Andrängenden  Kntniaäsen  oder  (la^e  durch  ihr  Lnmen  hindurehzii- 
taten  «nd  Bie  dabei  »uiizudehnen  streben.  Die  Exkremente  werden  dur^^h  die 
penKtaltisehen  Bewe^fungen  der  kräftigen  Läng*??-  und  Ring^uskeln  dea  Rectunis 
mA  tleiu  Ausgang  zu  geschahen  nntl  dabei  zu  Ballen  j;(eO>nnt.  Das  rosen 
loimmrlifi?  Ansehen  eines  Kaninehennmstdanns  zeigt  am  hosten  die  Ahteilun^" 
4m  darcrb  Ke*c»rption  fester  gewordenen  Breies  in  einzelne  rundliche  Mnflaen 
4wcii  di#  Tbätigkeit  der  Krei»fa»ern.  Wahrend  die  Zustände  der  Schleimhaut 
4m  oberen  Darmkanala  unter  normalen  Verhaltnissen   keine  bewufate  Empfin 


KaW»-i>f  mafftu^of^  t^u9qHf  inL  %H  tracf.  intfft.  mittaf,  Di»«.  Horj^l  1Ä55.  —  UaUAWLV^ 
na.  4«Cfw  «t^am.  et  nntirg.  in  tractu  iHtrtf,  mmtamiur,  Dil«    tJorftat  l!^ri4l. 
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,  duiig^  i^rregen,  <*nseugt  die   sensibl*!  Erreg-iing'  der  Mastilnrm^dildmhaut  durch 
I  äi*}  Kotinassen    diu   üefülil    des   Stulildranges,    weklies  ijuiiiumat,    «cdan^tf   dil 
rSphinktfren  der  Ausdehniiii^^  Widerstand  leieten  und  somit  den  Kot  zuruckluiltfiiJ 
I  Infolge    dieses    energiBchen  Widerstandes    dreht    sich    häufig  die   peri^italfi^cViÄ 
Bewepiiing  der  MaEtilarmmuskelu   um   und  treibt   die  Kotinassen  ein  Stiiekchefl 
nach  oben  zurück,  bis  sie  mit  gesteigerter  Energie  wieder  nach  unten  gedrängt 
.werden.     Der    obere    nnwillkrirlitihe    Sphinkter    erlahmt    weit    früher    als    de 
["ontere,    welchen    wir  willkürlicb    mit   grafsser  Kraft   im  verkürzten  Zustand  er-l 
'halten    können,     (je!»en    wir    dem  Stnbldrang    nirht    freiwillig    nach,    so    wirdl 
I  eudlieh  aueh  der  untere  Sphinkter  übei^wundeii  und  die  angestauten  Kotmasnc^f 
werden  kraftvoll  durch  die  Afteröflnung  hindurchgetneben.    Gehen  wir  fn>i willig"] 
[nach,  d  b,  hören  wir  anf^  durch  den  Willensein  du  l's  den  Sphinkter  kontrahiert] 
zu   erhalten,    so   gebrirt   nur   die   geringe  Druckkraft,  welche  zur  Überwindung 
der    elastischen    Kräfte    der  Muskelfasern    nötig    ist,    zur  Ausleerung    der  Kot* 
mausen      Bei   grofser  Konsisteux  der  letzteren   reicht  die  Kraft  der  Mastdarm*- 1 
I  muskulatur   und   die  *St'bwerkraft  der  Faooes  nicht   aus,   wir  nehmeii  dann  die 
L  presseude  Wirkung    der  BauchmuKkülu^    durch    welche    wir  aber  aueh   in   der^l 
[Kegel   bei   weniger   konsiBtenten  Kotmassen   die  Austreibung  beschleunigen.  zaT 
Hflfe,   und   zwar  sind   es   besonders   die  beiden  piit.'it'idi  ohliqui  intnffi,  welchel 
vemjöge  ihrer  Faserriehtung  und  Ansatzverhältnisse  bei  der  Kontraktion  einea 
liruck    gegen    die   Beckenböhle    und    deren   Inhalt    ausüben.     Der    Unttvt'  antJ 
welcher   die  Beckenhuhle    nach    unten    abscbliefst,    wie  der  mtflohtfMrths  di|£ 
Mundhcihle,  bildet  einten  nach  unten  zugespitzten  tT'onus,  welcher  vom  M^stdar 
durebbührt   wird.     Kontrahieren   wir   denselben,    »o   verkui'zt   sieb    der   Tunu 
uTul   der  Hastdarm  wird   ghocb^am  über  die  nach  unten  geprefsten  Kotma^sdiJ 
in  die  Hübe  gestreift      Aufser  den  j^enannten  Muskeln  hilft  in  der  Eegcl  nmk 
l  das   Zwerchfell    durch   Äbtlachung    seiner   Wölbung    einen    Druck    nach    uutntl 
ausüben,  welcher  die  Ausstofsuug  der  Exkremente  beffirdert.    Wir  atme»  dal«fr1 
bei   schwieriger  Fakalentleeruug  möglichst   tief  ein   und  verharren  im  Zu*ttii4j 
der  tiefsten  InH]>iration  solange  als  möglich,  um  den  Druck  des  herfthgestieg^jjB 
Zwerchfells  zu  verwerten 


DIE  AUFSAUGUNG  IM  DARM, 
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Im    ganzen    Verlauf    des    Darmkanals,    vom   Map'en    bis    zud 
Dickdarm,  wnmlern  IrestäiMlig  nus  dem  Speisebrei  die  entweder  Totti 
vornherein    in    ihm    vorhandeiieD    oder    durch    die    Verdauungssiift* 
gebildeten    löslichen,    ditfundierbiiren   Bestandteile»    zum   Teil    audkj 
unhisliche,   anderweitig  durch   die  Verdaunng-smittel   der  Resorption 
zngfinglieh  gemachte  Suh^ttinzeti  (Fette),    durch  die  djts  Dannlume^ 
begrenzenden    Ge  websei  einen  te    der   Schleijnhaut    in    die    ihr    eingf 
betteten  Bebälter    tierischer  Süfte   liber.     Während    die  Aufkaugung 
des  Was^ersi  und  der  in  Wasser  löslichen  Stoffe  ziemlich  gleich mtifei| 
in    allen    Abschnitten    des    Diirinschkuches    zu    erfolgen    und    dil 
Intensität   dieses  Vorganges  haiiptsäcblicb   von   der  Dauer  des  Vef 
•weilens    des   Speisebreies    in    einem    solchen   Abscbaitt    abzuhängen 
scheint,    ist   z.  B.    für   die  Fette   der  Dünndarm   die   hauptsächlich! 
oder  ausschlierslicheResorptionsstatte,  und  steht  wahrscheinlich  zu  die 
Aufgabe  die  enorme  Oberfläcbenvergröfserung  der  DüoDdarmsehleiTi 
haut  durch  leistenartige  Falten  und  durch  die  Zotten  in  Beziehung 
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7         "    -teine  von  Saftbehitlteni  siml  es,  welche  sieh  in  Ans  G^svhi\fi 

•1:,    ^. „.^iiigung  im  Darni   teilen,^  die  ktipillurea  Bliitgefüfse  und 

die    liVurzeln    des    ChylusgeftÜ'ssystems,     Nach    deo    jetzt    zur 

Odlmig  gelangten,  freilich  noch  Dicht  völlig  gekhtrteu  ADSchauuDgeu 

Aer    das    anatomische    Verhalten    dieser    beiden,     insbesondere    des 

fetzleren   GefUfesystems,    ist  diese  (leschilftsteiluDg  wnhrseheinlich  in 

dem  Sinne  aufzufassen,   dafo   zunächst   die  resorbii^rteu  Stoffe  durch 

iß»  llftriuepithel    in    ein  Netzwerk   von  Hohlriiumeu,   welches   dem 

CHTltisg^fitrss)^stem  angehört,   eingeführt  werden,  uod  luis  diesem  dic- 

|raig9ii  Stnffe    in    die    von    ihrer  Losung    umspülten  Blutkapillar^u 

la  grof5*eren    oder  geringeren  McDgen   diffundieren,  welche  die  iluzu 

erforderlichen    Eigenschaften    besitzen-     Die    in    den    Chyhisgefäfsen 

EUf^ek  bleiben  de  Stoffmischung  wird  luittelhar  nach  ihrer  Verarbeitung 

im  Yerlanf  derselben,    insl>esondere    durch   die   in   diesen  Weg  eiu- 

|reächaltet«n    drüsigen    Organe,     dem    Bhitstrora     durch     den    (hicttts 

ÜMVi^iCHs  zugeführt.     Die  speziellen  Verhältnisse  dieser  Teilung  der 

Bi0oq)tion   sind   noch   ungenügend  hekamit,  der  spezielle  Nachweis:, 

velefae  Stoffe  und   in    welchen  Quantitäten  dieselben   direkt  in   den 

BltttKtrc»m  übertreten^  welche  im  ChyluSv^trome  verbleiben»  ist  schwer 

zu  flihreu.     Frühere   bestimmte  Behau])tungen    in    diesem  Sinn   ent- 

-icherer  Grundlagen,    wahrscheinlich   ist   fniher   die   direkte 

uug    der  Blntkapillaren    des  Darmes   an    der  R^smption    be- 

ü^htlich    übersehützt  worden.     Nur    für    die   neutralen  Fette    daif 

lis  erwie*ien  betrachtet  werden,  dafs  ihre  Aufsaugung  ausschlielslich 

it*n  Chylnsgefftlseu  übertragen  ist. 

Die  Lehre  von  der  Darmresoj*]7tion  hat  zunächst  empirisch 
fr^Uustidlen,  welche  Stoffe  überhaupt  derselben  aiiheimfallpu,  sie 
Im  für  jeden  einzelnen  derselben  die  Wege  der  Überwanderung» 
iwf  Kräfte  und  Mittel,  welche  dieselbe  zustande  bringen,  die 
Mfugenverhftltuiase,  in  welchen  sie  aufgesaugt  werden,  tind  die 
''  '  nguugen.  von  welchen  dieselben  gesetzniiirsig  abhängen,  nach- 
-^ineii.  Die  folgenden  Erörterungen  werden  lehren»  wie  dürftig 
locb  die  Antworten  auf  alle  die  zu  stellenden  Fragen  sind. 

rijcr  d»»  anato mische  Verhalten  der  Reaorptionswege  ilea  Diann- 
Mu*  konrieii  wir  hier  nur  kurz  die  wichtigsten  TbataacEiea  und  sti*eitigeu 
IHokttf  ikijtxieren.^ 

Die  Oborftiiche   dt^s   gesaTnttia  Tu  rdauungs  schlauch  es  von   der  Cardia  dt*s 

Kigi  in   bis   zur   Analcifftiung  i^t   mit   einetii  li'iiischichtigen   Epithel   liberzogeii, 

vtkiMst    im    allgemeinen    au*«    eylindrisjchen    oder   genauer    kegelioniiigen   Ele- 

nritten    i&iuaixiiuejig^f^etzt    i^t     und    d^shatb     als    Ly linder-    oder    Kegelepith«/! 

ickoet   wird,  keiiiesweg»  jedocli  überall  jfanz    gleiche  Strukturverhältnisse 

Vi.'  N-'BSelhtn    liifst  sieli   niich   der  EritdtTkuug  Dkbovks*  ein    au» 

iUrii   nbg  n    dünnen    PlHtteni?pithelien  (Endothelien)   zusbnimengeaetÄte» 

~  aitchw«-isen,  welches  als  die  oberste  Greuzachicht  des  bindegewehigeu 

d»*r  Schleimhaut  aufeufasaen  ist, 

»  tu   b*trpff  fl^T   ijM^Kielil*»»!   l*Ut*Tntiir  vcrweiucn  wtr   «nf  di^  LeHrbflcher  *Wr  G«web«l«hr«T 
If»  %4t9.VlAKi:JL    Qfir^*i*^kt^.  5    Aufl.  \M1 
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Das  Cy linde repithel  des  Magens  ist  am  gleichmäfsigsten  gebaut 
und  besteht  aus  pallisadenartig  aneinander  gereihten  Zellen,  welche  im  wesent- 
lichen die  Oestalt  eines  abgestumpften  Kegels  haben,  dessen  fadcnfonnige  Spitze 
der  Schleimhaut,  dessen  breitere  Basis  dem  Binnenranme  des  Ilagens  zugewandt 
liegt.  %gefähr  in  der  Mitte  des  Zellenkörpers,  meist  dem  Fo^Bende  näl^r  söge- 
rückt,  erkennt  man  einen  elliptischen  kemkörperhaltigen  Nucleus,  dessen  grölsere 
Axe  der  Längenrichtung  der  Zelle  parallel  und  mithin  senkrecht  zur  Schleim- 
hautoberfläche verläuft.  Zwischen  den  zugespitzten  Füfsen  der  Kegelzellen 
finden  sich  hin  und  her  zerstreut  rundliche  oder  ovale,  kernhaltige,  membran- 
lose Elemente,  welche  teils  als  jugendliche  Ersatzbildungen  för  untergegangene 
ältere  angesehen  werden  (Ebstein),  teils  aber  auch  aus  lymphoiden  Wander- 
zellen bestehen  (Stöhr,  Euppfeb).  Der  Inhalt  der  Kegelzellen  ist  von  doppelter 
Natur.  Die  oberhalb  des  Kerns  gelegene,  das  basale  Zelldritteil  erfüllende 
Masse  besteht  aus  Schleimstoff  (Mucin)  oder  mindestens  aus  mucinogener  Sub- 
stanz, der  Rest,  welcher  den  Kern  umschliefst,  ans  feinkörnigem  Protoplasma. 
Nur  der  mucinhaltige  Zellabschnitt  wird  seitlich  von  einer  deutlich  erkennbaren 
Hülle  abgegrenzt,  zweifelhaft  ist,  ob  eine  solche  von  äulserst  vergänglicher  Be- 
schaffenheit die  basale 

Querschnittsfläche  der  ^^*     ' 

Zelle  überkleidet,  si- 
cher, dafs  das  proto- 
plasmatische Fufsende 
jedweder  Hülle  ent- 
l)ehrt.  Aneinander  be- 
festigt sind  die  Kegel- 
zellen, wie  überhaupt 
alle  ausgebildeten  Epi- 
thelien ,  durch  eine 
zwischen  ihnen  ausge- 
gossene Kittsubstanz, 
welche  sich  nach  Be- 
handlung mit  Arg.nitri- 
<'um  im  auffallenden 
Tajres-  oder  Sonnen- 
lichte schwarz  färbt. 
Flächenbilder  versil- 
berter Magenschleim- 
haut lassen  dann  eine 

äufserst  zierliche  Mosaik  5-*>eckiger,  kleiner  Polygone  wahrnehmen,  welche  den 
Querschnitten  der  einzelnen,  sich  gegenseitig  abplattenden  Epithelzellen  ent- 
sj)rechen. 

Das  Darmepithel,  dem  vorigen  in  Form  und  Anordnung  ungemein 
ähnlich,  unterscheidet  sich  von  ihm  erstens  dadurch,  dafs  es  regelmäfsig  gewiwe 
andre  Zellfonnen  eingelagert  enthält,  die  sogenannten  Becherzellen,  und 
zweitens  dadurch,  dafs  es  selbst  da,  wo  es  die  Kegelform  des  Magenepithels  in 
anstreprägter  Weise  besitzt,  mit  einem  eigenartigen  Anhange  versehen  ist,  dessen 
H<'deutunp:  und  Natur  noch  keineswegs  in  befriedip^ender  Weise  aufgehellt 
\v«)r(len  ist.  Derselbe  liegt  der  breiten  BasalHäche  der  Damiepithelzellen  deckel 
arti^'  auf  und  trägt  den  Namen  des  Basal  säum  es*  Was  zunächst  sein  Vor 
kunnnen  anbelangt,  so  findet  er  sich  auf  den  freien  Flächen  sämtlicher  Kegel 
z»*llen  dos  Dünn-  und  Dickdarms,  der  Gallenblase  und  der  gröberen  (tallen 
wt'fre.    Hinsichtlich  seiner  Struktur  kann  als  festgestellt  angesehen  werden,  dah 

»  EllHTKIN  ,  M.  Sciin/rzi-:»  Arch.  f.  mikrotp.  Anuf.  1S70.  Bd.  VI.  p.  518  u.  fir.  —  FE 
S( m  i.ZK,  ehonda.  Ih»i7.  1U\.  III.  p.  17t  u.  fg.  —  HlKDKRMANN,  Witn.  StzbfT.  3.  Abth.  K'^ 
IM  LXXI.  p  .{77.  -  .STOKJIK,  \>rh.  d.  phin-m^d.  Ott.  zu  Würzhurg.  N.  F.  ISSO.  —  Kl  TKKKK 
l-'fit/trf  u.   Itrunm  <if*  inertMchl.   Mu(f^n».  MOnohon  IHHIJ. 

*  Hki  K<  KK,  Wien.  H*nk%chriften.  Math.-naturw.  Tl.  isr>4.  Bd.  VI.  p.  91».  —  KoRIXIKKl 
Vtift.  >l.  Würzhur'f^  p/n/%ik.-mfd.  <»>ji.    Bd.  VI.  —  FLNKK,  Zfurhr.  f.  friw.  Zoologie.   1H56.    Bd.  VII.  p  ^l» 
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kamt; 
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er  iin  stärkeres  Lichtbreehtingfsvermägen  besitzt  als  d&s  ZollprotoplaBma,  irt  seinen 
iüfsenten  Lagen  häutig:  fein  liitigsgeet reift  ennoheint  (Kokltjkbk,  Fvnki-:)  und 
Wt  Kinwirknug  miueriHrencler  FliisaigkfiU^n  nicht  selten  der  Strichelun^  gemäfa 
m  feine  Stäbchen  zerfallt  (Brettauek  und  8TE;i\ArHl,  0I>  der  Basal^^auni  aua 
ei»er  gleichartigen  von  Porenkanälen  durchzüiyrenen  Masse  bestellt  (Koelliki-jk, 
FciKti,  oder  aus  Stäbchen,  welche  al»  direkte  Fortsetzung  dea  Zell protoplaama« 
wären  |BRt;TTArKK-ST>:iNA<'HX  zusammengesetzt  ist,  kann  vonierhaud 
nicht  endgültig  entschieden  wenien.  Beide  Annahnien  hissen  sich  mit 
mikroskopi^ichen  Bude  desaelheti  gnt  vereinhuren. 

Der  oben  geschilderten  Schicht  des  Ba^iahBiijna  folgen   regehnäfMig  m>cb 

/p.rr    -))   n^  f  j^  mitunter,   wie   Erijmanx   zu/U|üfeben    iat,    auch    zwei    andre 

m  Aussehen  (Fig  21   h.);    und  diesen  erst   «ehliefMt  aicli  das  fein 

'toplasnia  an     DafH  zwischen  letzterem  und  dem  Ba«alsaume  mit 

'Jenen  Lagen   noch   eine   besondei^e  Zellmembran  vorhanden  sei, 

taan  '  inen  stichhaltigen  Grund  erwiesen  werden.     Ja  man  kann  über- 

Ä,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  gewisse  Formen  des  isolierten  Dünndami- 
li  t%.  Fig,  21  f  g.),  deren  weiche  Umrisse  an  einzelnen  Stellen  in  un- 
ftg«l|i»ärt<ig  getstahete,  fein  zerfaserte  Fortsätze  übergc^hen,  zweifelhaft  werden, 
oll  dem  rylinderepithel  der  Darm  wand  eine  chemisch  differentc  Membran 
ii||ii|ldwf>  zukomme  (Aas  st  hin). 

Wie  dem  nun  auch   sein   möge,    sicherlich   fehlt    demselben  eine   solche 
zugespitzten  Fufaende   der  Zellen,    welches   mit    gelappter    und    fein 
»ter  t^ühlf    dem    Endotbelljäutcben   der  Scbleim- 
«t&itjct.     Der  ovale,    kernkÖrperhaltigt^  Nucleug  der 
nepithelien  liegt  in  der  Regel   im  unteren  Dritt- 
4er  Zelle   und    wird   gar    nicht    selten    in  doppelter 
"  aBg^trufTen  (Fig.  21  d.  e). 

Die  ^ Becherzellen**  <F.  E.  Schulze),  das  Epi- 
€ftpitatum  von  Grüby  und  I^^kafos'd,  Vakuolen 
KcmiCHl,  becherlorniige  Körperehtüi  iHenle.iV  unter 
•cUileti  sich  von  dem  echten  Kegelepithel  des  Darmes 
ilareh  den  Haiigel  des  Basalsaumea  und  zweitens 
iMlKrdi,  dtkta  der  oberhalb  des  Kerns  j^elegene  Teil  ihres  Leibes  bauchig  erweitert 
Wi.  ttnd  «fine  mit  deutlichen  Wandungen  vei-sebene  kugelige  Kapsel  (Theca)  bildet. 
tnigtvrv ist  an  ihrem  oberen,  dem  Darmlumen  zugewandten,  freien  Pol«  mit  einer 
leharf  i?e*elchneten,  runden  Öffnung  vorsehen,  aus  welcher  nicht  selten  der  Aus* 
tritt  r.  M Ligen,  glasighellen  Thecainkaits  beobachtet  werden  kann  (Fig.  21  i.), 

wmä  2  r  zwiscben  den  Basalsäumeii   der   benachbarten  Epithekellen  ein 

tnditcHomiiger  Kanal  führt  (s.  Fig.  22),  Der  Fufs  dieser  im  ganzen  nach 
Ali  eiiica  Weinglaae^  getonnten  Gebilde  entspricht  seinem  morphologischen 
wmA  dbemiftcheii  Verhalten  mich  ganx  demjenigen  der  übrigen  Kegel epit hellen 
u4  idtliiefat,  wie  diese,  ein  feinkörnig  getriibtes  ProtopiaBma  ohne  membranöse 
Bi§1i  III  upg  nebst  Kern  ein. 

Waa  nun  die  AntTassiing  dieser  Gebilde  bütrifiTt,  so  ist  zunächst  ent- 
mkimäiOi  die  Meinung  derjenigen  (Wieoakot,  BaeTTArEH  und  Stkinacu, 
DuBViTC,  Sacds,  LirsKT,  Ehumank)  zurückzuweisen,  welche  dieselben  für  Arte- 
hctm,  fÖr  dorcb  aufsere  Einwirkungen  veränderte  gewöhnliche  Epithelzellen 
Ul«ii.  I>ie  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  auch  unter  Umständen,  wo  an 
iafiMTV  Einwirkungen  nicht  zu  denken  ist,  die  Regelmüfsigkeit  ihrer  Anord- 
mmg  vnd  ihre  Struktur  sprechen  dagegen.  Niemand  hat  die  Entstehung  eines 
BlcSltrt  »HS  einer  Epithelzelle  oder  unzweideutige  Zwischen  formen  beobachtete 
Tltl*r^~"  Umat«nd  tritt  auch  der  Meinung  von  Donder.^,  Kni^LUKiia,  AmrsTBnr 
listDiixaiiK  entgegen,  nach  welcher  die  Becher  durch  eine  physiologi»che 
^fttiiologiache)  Metamorphose  aus  den  Epithelzeilen  hen ergehen;  letztere 
mmter  Abstafsttng  ihre&  DeckeU  ihren   in   ächleim   verwandelten    Inhalt 


^  Tgl.  4fdk.  Apmik,  Anat.  Bd.  XXXVU-XI.;  CtrU.  f,  d.  «uML  WiM.  lagfi,  Lum.  ^  BtUBtt. 
6i«^,  d.  «fdkrsotf«*,  Berlin  1»««,  ""^ " 
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auf  die  Damifläche  entleeren,  wobei  nach  Dondkrs  der  ursprüogHche  Zellen- 
keni  in  ein  Schleimkörperchen  übergehen  soll.  Richtiger  ist  es  wohl  mit 
Letzerich,  Letdic.,  F.  £.  Schulze  und  Eimer  die  Becher  fiir  eigentümliche, 
von  den  Epithelzellen  verschiedene  Gewebselemente  anzasehen. 

Magen-  und  Darmepithel  bilden  nach  dem  Gesagten  einen  nur  durch  die 
verschiedenen  Drüsenötfnungen  unterbrochenen  Überzug,  welchen  alle  aufzu- 
saugenden Ernährungsstofie  durchsetzen  müssen,  ehe  die- 
selben in  Blut-  und  Lymphkreislauf  gelangen  können; 
freie  Mündungen  des  Chylusgefäfssystems  zwischen  den 
Elementen  des  Epithels,  welche  man  früher  und  neuer- 
dings namentlich  in  den  Zotten  des  Dünndarms  hat  finden 
wollen,  existieren  nicht.  "^Veder  haben  sich  die  von  älteren 
Autoren  angenommenen  ampnllenförmigen  Trichtcrmün- 
dungen  der  zentralen  Chyluskanäle  an  den  Zottenspitzen 
bestätigt,  noch  sind  die  Becherzellen,  wie  Letzerich 
wollte,  als  Eingangsschleusen  der  Chylusbehälter  erwiesen. 
Endlich  lassen  sich  gewisse  sichtbare  Resorptionsobjekte, 
die  Fettmoleküle,  unzweifelhaft  auf  ihrem  Wege  durch  die 
•Substanz  der  Epithelzellen  verfoljfen. 

Um  diese  eigentümliche  Erscheinung  in  wünschenswerter  Klarheit  za 
überschauen,  genügt  es  einem  Frosche  oder  irgend  einem  andren  Wirbel- 
tiere mittels  einer  Pipette  einige  Tropfen  reines  Olivenöl  in  den  Magen  n 
bringen,  den  Darm  nach  6—24  Stunden  zu  öffnen  und  in  eine  V* — Vtprozentige 
l'berosmiumsäurelösung  einzutauchen.  Nach  kurzer  Zeit,  kaum  15  Minuten, 
gelingt  es  dann,  von  kleinen  Flachschnitten  der  Schleimhaut  das  Epithel  mit 
Präpariernadeln  abzuheben  und  entweder  im  Flächenbilde  oder  in  der  Profil- 
ansicht oder  in  seine  einzelnen  Elemente  zerlegt  darzustellen.  Sämtliche  Fett- 
teilchen sind  durch  die  Überosmiumsäure  dunkelbraun  bis  schwarz  gefärbt 
und  liegen,  auf  dem  Höhepunkte  dos  ganzen  Vorgangs, 
unterhalb  des  Basalsaumes  im  Zelljnrotoplasma  massenhaft 
angehäuft  (Fig.  21  a.V  in  andern  Fällen,  welche  dem  Be- 
ginne der  Fettresorption  angehören,  erkennt  man  unschwer 
♦•ine  reilienweise  Anonlnung  der  Fettkügelchen  i)arallel  zur 
Längsaxe  d^^r  Zelle  (Fig.  21  b.  c.\  am  Schhisse  des  ganzen 
Vorgang«  zeigen  sich  nur  noch  in  den  Fufsendcn  kleinere 
ndfr  gröfsere  Fetttröpfchen,  die  überwiegend  gröfsere 
blasse  dersellx'n  befindet  sieh  in  dem  Bindegewebsstroma 
der  Schleinihautzott<'n  verteilt  oder  ist  bereits  in  den  Lymph- 
^ri'lafsen  des  Darms,  dessen  Inlialt  dann  aus  einer  wahren 
Frttemulsion  besteht,  nachzuweisen.  Die  Mehrzahl  der  Beob- 
achter hat  immer  nur  das  Protoplasma,  niemals  den  Basal- 
»«auni  dt»r  Zt'llen  mit  Fett  imprägniert  gesehen;  Koki.likkr 
und  I>oM>KKs  wollen  dagegen  zuweilen  fi'inst«»  Kr>rnchen 
«h'sweUion  auch  am  letzttTrn  Orte  im  Akte  des  Durehtritts 
lihi'rraseht  haben. 

An  Fläi'hen])ildt'rn  Kip  2,T  nimmt  man  auf  das 
im/w<*idrutijrste  wahr,  «lal's  nicht  alh-  Punkte  der  Darni- 
ol)«'rtiär}i<'  zur  FettiT»<ori)ti«)n  bolahi^^t  sind,  s«)ndcrn  (hifs 
ln'lh',  kreisrund«'  FUiclirn ,  deren  Zentrum  fast  regrl- 
miilsi;:  von  einer  zarti-n  Kreislinie  umgrenzt   wird,  a)>sohit  /' 

l'ettlVei      gehlirhen      sind     und      djdier     scharf     aus      der 

dunkel^n.i'iirljten  Mosaik  der  benachbarten  (\vlinderzellen  hervortreten;  Proti! 
und  Is<dations])riij»arat«'  lehren,  «lafs  die  so  ausgezeichneten  Partien  «l«" 
mit  zentralen  OfVnungen  verst  hem-n  Theken  der  Beclierzellen  entspivch'-ii 
r>ur(h  die  Arbeiten  F.  K  S(  iiri.zKs  wissen  wir  nun,  dafs  diesp  so  eitrenartii 
;r«l"«»rnit«ii  (i»d»ilde  auf  den  verschiedenartijrvtrn  Schleindiänten  an'jretr^t?' 
w«'rde:i .  «'v<  ist  irrner  sicliergestellt .  dafs  der  Inhalt  ihrer  Theken  seiijtT  •  l. 
jiii^i-lnn     I*f^(}i:itYtii]u-'\\    na«-h    d»*ni    Sildeiine    ^rh-iclit ,    welcljer   die    von    ihn- 
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durchsetzten  Epithelhäute  überzieht.  Endlich  kommen  sie  auf  das  mächtigste 
entwickelt  in  Organen  vor,  denen  zu  Zeiten  die  Produktion  reichlicher 
Mengen  eines  schleimigen  Sekrets  in  besonders  hohem  Grade  obliegt,  so 
namentlich  in  den  Eileitern  des  Frosches,  welche  zur  Begattungszeit  in  über- 
wiegender Zahl  gewaltig  grofse  Becherzellen  und  nur  hier  und  da  zerstreute 
Inseln  normalen  Flimmerepithels  enthalten.  Erwägt  man  diese  anatomischen 
Thatsachen  und  zugleich  auch  die  thatsächliche  Indifferenz  der  Becherzellen 
ge^en  die  fetthaltigen  Nahrungsstoffe,  so  gelangt  man  notwendig  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  die  Becherzellen  höchst  wahrscheinlich  Sekretionsorgane 
sind,  einzellige  Drüsen,  deren  protoplasmatischer  Inhalt  eine  Schleimmeta- 
morphose erleidet  und  aus  der  offenen  Theke  von  Zeit  zu  Zeit  entleert  wird. 
Dafs  das  Protoplasma  des  Fufses  der  Becherzellen  zum  Ersätze  des  einge- 
tretenen Verlustes  dient,  ist  möglich,  aber  bisher  nicht  erwiesen.  Den  Becher- 
zellen stehen  hiemach  die  übrigen  epithelialen  Elemente  als  Resorptions- 
zellen zur  Seite. 

Was  die  Saftbehälter  der  Schleimhaut  betrifft,  so  ist  hinsichtlich  der 
Blutgefäfse  zu  bemerken  (vergl.  Fig.  24),  dafs  jede  Zotte  eine  Arterie  a 
enthält,  welche  bei  den  meisten  Tieren  un verästelt  zur  Zottenspitze  empor- 
steigt und  nur  beim  Menschen  schon  von  der  Zottenmitte  an  Zweige  abgibt. 
Dieselbe  löst  sich  in  ein  enges  Kapillametz  auf,  welches  dicht  unter  dem  Endo- 
thelhäutchen  Deboves  gelegen  sich  entweder  in  ein  an  dem  Zottengipfel  oder 
mitunter  auch  erst  an  der  Zottenbasis  befindliches  Yenenstämmchen  v  entleert. 
Vene  und  Arterie  liegen  nach  einwärts  von  der  kapillaren  Ausbreitung,  der 
Zottenaxe  genähert.  Nirgends  aber  befindet  sich  der  bisher  beschriebene 
Modus  der  Geföfsverteilung,  wonach  eine  aufsteigende  Arterie  und  eine  ab- 
steigende Vene  durch  vielfache  Eapillaräste  miteinander  verbunden  sein  sollten 
(Heller).^ 

Die  Chylusbahnen  sind  bis  auf  die  neueste  Zeit  Gegenstand  mannig- 
facher Kontroversen  geblieben.  Gerade  die  Hauptfrage,  ob  die  bekannten, 
gröberen  Kanäle,  welche  einfach  (oder  auch  zu  mehreren)  in  der  Axe  der 
Zotten  verlaufen  und  in  der  Umgebung  der  LiEBERKCEHNschen  Drüsen  ein  zier- 
liches Netzwerk  umspinnender  Lymphgefafse  bilden  helfen,  die  äufsersten,  ge- 
schlossenen Wurzeln  des  Chylus^efäfssystems  vorstellen  oder  mit  einem  feineren, 
bis  zur  Epithelschicht  ausgebreiteten  Systeme  präformierter  Bahnen  in  Verbin- 
dung stehen,  wird  auf  sehr  verschiedene  Weise  beantwortet.  Ein  zweiter 
Differenzpunkt,  die  Beschaffenheit  der  Wandungen  betreffend,  welche  die  zen- 
tralen Zottenkanäle  eventuell  besitzen,  steht  mit  dem  vorigen  im  engsten  Zu- 
sammenhange. Die  frühere  Anschauung,  dafs  es  wahre  Röhren  mit  selb- 
ständiger, membranöser  Wand  seien,  ist  jetzt  allgemein  verlassen;  die  ent- 
fegengesetzte  Ansicht,  dafs  dieselben  wandungslose  Lücken  im  bindegewebigen 
chleimhautstroma  seien,  welche  erst  in  den  tieferen  Schichten  der  Darmwand 
in  wahre  Chylnsgefäfse  mit  membranöser  Aufsenwand  übergehen  (Brüecke), 
ist  neuerdings  von  v.  Reckunohavsen  dahin  modifiziert  worden,  dafs  jene 
Lücken  innerlich  von  einem  regelmäfsigen  polygonalen  Plattenepithel  aus- 
tapeziert werden,  eine  Angabe,  die  von  Bis,  Auerbach,  Koeluker  bestätigt, 
von  andern  noch  bestritten  wird.  Dafs  aus  dem  Schleimhautparenchym  ni^t 
nur  Flüssigkeiten,  sondern  auch  Fetttropfen  in  diese  Kanäle  einwandern,  lehrt 
der  Augenschein.  Es  fragt  sich  nur,  ob  dies  durch  präformierte  Öffnungen, 
von  welchen  einige  (His)  Andeutungen  gesehen  haben  wollen,  geschieht,  und 
ob  diese  Mündungen  mit  andern  Gewebßelementen  in  Verbindung  stehen. 

Eine  ältere  in  dieser  Richtung  aufgestellte  Hypothese  rührt  von  Hriden- 
HAiK  her.'  Derselbe  behauptet,  dafs  die  Kegelzellen  des  Darmepithels  in  der 
Tiefe  der  2i0tten  mittels  zarter,  heller  Ausläufer  in  sternförmige,  untereinan- 
der anastomosierende  Zellen  (Bindegewebskörperchen)  des  Zottenstromas  und 
durch  die  offenen  Äste  der  letzteren  schliefslidi  in  den  Zottenkanal  einmünde- 


*  HBLLKE,  Ärb.  a.  d.  phynol.  An*t.  zu  Leipzig.  1872.  p.  3. 

•  Hkidenhain,  MOLK8CHOTT8  VnUr»,  z.  SuturUkre.  1858.  Bd.  IV.  p.  251. 
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t+'B.     Gunr.  abffesehen  davon,  daf^  ciiese  HEiriENiiAixiäfhe  Lehre  wesentlich  iModi- 
tiüiert  wt^rden  nnirste»  um  dcii  heutigeTi  AnHcbatning-eu    über  den  Bau  des  Bin* 
degBwtfbes  gerecht  zu  werden,  mufs  ibrv  Richtigkeit  um  so  lebhafter  bezweifelt 
I  werden,  j(»  sicherer  «ich  herausstellt,  dafs  Tber^fäng-e  zwischen   verschiedenartig 
Gewebstypen  an  keiner  Stelle  des  menschlichen  und  tierischen  Organismnf 
eben,   und    dafs    zwischen  denselben    wohl    eine  Kontij^iität,    niemals    aber 
eine  K<»ntiiinität  nachgewieeen  werden  kann.     In    besserem  Einklänge  mit  den 
voHiegenden  Thatsacben  ssteht  eine    andre  von  His,  Brpeckk,  v.  Basch'  u    a. 
vertretene  Anschaimng.     Nach  derselben  setxt  sich  das  Gewebe   des  snbepitha 
lialen     8cbleimhautstromaB,     speziell    der    Zotten,     aus    einem    mehr    wenige 
dichten  Netzwerke  sieh  kreuzender,  feiner  Bindegewebabälkchen  zusammen , 
dessen  Knotenpunkten  Kerne  mit  Prot<tplasmazonen  fest  eingelagert  angelroffei 
werden  (Teile  der  eigentlichen  Bindegewel)8zelle,  Basch),  und  in  dessen  Masehe 
Zeilen  eingebettet  sind,   welche   denjenigen   der  Lymphe  oi!er  des  Chylus  voll-< 
kommen  gleichen.     Dieses  Gewebe,  welches  auch  die  Grundsubstanz  der  Lymph.'l 
drüsen  bildet,  ist  von  His   adenoide   Substanz,   von  Koklukeb  cytogeo^ 
Bindesubstanz  genannt  und  als  Bildungsstätte  von  Lymphkörperehen  gede 
U%   worden      Mit    Recht    behauptet    HiR,    diifs    eben    diese    Lymphkörperchea 
welche  in  den   Lücken   de»  Reticulutn    sieh   findtMi,    keine    andre   Bc^siimman 
als  die,  in  den  ThylusHtrom  eingeführt  xu  wcnlen»  haben  können.     Es  ist  eh 
8(1  unwahr^rheinlicb,   daf«   sie  daselbst  liegen  zu  bleiben,  als  dafs  sie  den  enÜ 
gegengesetzten  Weg  in  das  Darmrohr  einzuschlagen  bestimmt  sind  f selbst  wem^ 
»ich  Eimers    und  ARXHTEiys  Angaben  über  den   Eintritt  von  Lymphkörperche 
in  Becher-  und  Epithelzellen   bestätigen^.     Diese   Ansieht  wirii  weder    dadur 
widerlegt,  ilalV  man  den  Übergang  in  die   ChyluBkanäle  bisher  nicht  direkt 
obacht^^t  hat,  noch  dadurch,  dafs  die  meisten  in  der  Wand  der  letztei*en  kein 
gröberen    Öffnungen    wahrgenommen    haben.     Denn     bekannte    Beobachtung 
über  die  Auswanderungen  der  mit  den  Lymphkörperehen  identischen  färb lo* 
Blutkörperchen   lehren,   dafs  es    ilazu    keiner  präformierten    groben    Öffnung 
tiedarf* 

Wenn  sich  nun  in  diesem  Sinne  die  adenoide  Substanz  als  zum  Chyln 
gefafssysteni    gehörig    l>estätigt,    so    kann   nur    noch   fraglich   bleiben»    ob 
Spalten    ihres    Rrtieulum    die   Wege  darstellen»    in    welche    die    resorbierte 
Stoffe  aus  den  Epithelzellen   gelangen   und  aus  welchen  sie  in  die  Chyluskani 
eindringen,  soweit  sie  nicht  unterwegs  in  flie  von  dem  Rctieuluni  uni*ponnen« 
Blutkapillaren  übertreten,    oder    ob    die   primären   Chylusbahnen  innerhalb  dc 
weichen  Balken  dieses  Beticulnms  gelegen    und    somit    durch   zarte    Umsehe* 
düngen   von   den   auTserhalb  betindlichen   Lymphzellen    getrennt    sind    (Bakci 
Tber  diesen  Punkt  kann  jedoch  die  Diskussion   noch   nicht  als  geschloHsen 
gl' sehen  werden. 

Die  Kritfte,    welche    die    zu  resorbierendeß   Stoffe   aus    den 
Darmrohr  in  die  Siifthehäilter  überführen,  sind  durchaus  noch  nie! 
genügend  eruiert;  wahrscheinlich  handelt  es  sich  dtihei  um  Vorgang 
verschiedener  Natur  für  vei-schiedene  Stoffe.     Es  fragt  sieh,  ob  uni 
wieweit    eine    einfache    Filtration    stattfindet,   d.  h,    ob    vennöp 
eines    im    Darmrnhr  bestehenden    höheren  Diiicks  Stoffe  aus    deB 
seihen  durch  die  Poren  der  Schleimhautoberfläche  in  deren  Gewet 
eingeprelst  werden,  wieweit  dabei  untei^tützende  ^omente  in  Betract 
kommen.     Eine  Filtration  durch  die  porösen  Deckel   der  Epitheliei 
und  durch  diese  in  das  adenoide  Gewebe  bis   in    die  Lyniphkanäl 
deren  Inhalt  unter  relativ'  niederem  Druck  steht,  ist  denkbar.    Di] 


«  Mi»,  ZtMchr.  f.  wiin,  Zootoffitt.  1«Ö2.  B<1  Xh  p.  41«^  186»^  Bd.  XJIl.  p.  455.  —  ßA9cn,  Wm 
atiher.  Math.'QAttirw,  VI  2,  Abfli,  1805.  Bd.  U.  p.  420. 
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^Ibe  würti^  unterstützt  werden   durch   einen   von   Bruecke  angege- 

«oen  Mechanismus.     Die  in  den  Zotteu  enthiilteneii,  dem  zentralen 

Llivluskanal    parallel     verlaufenden     glatten    Muskelfasern     geraten 

Mch     ihm    in    periodische    Kontraktionen.     Bei    jeder    Zusaiumen- 

nehnog  preseeu  sie  den  Inhalt  der  gefiillteu    Chylufikauäle  in  deren 

n    der    Tiefe    der  S<^hieinihant    gelegene  Fortsetzungen;    erschlaffen 

'  -  dann  wieder,   so   wird    die   fortgeprefete  Quantität  am   Rüekhitt 

h    die  Klappen    der    tieferen    Gefäfse    gehindert,    wahrend    das 

/^^UffOgewebe   mit    seinen   Kanülen    durch  das  unter  hohem  Dinick 

<l»  Kapillaren  durchströmende  Blut   wieder   ausgespannt    wird    und 

«j  «in    ne^tiver   Dnick   entsteht,    welcher    diks  Einsaugen    ans    der 

Dluiiihdhle  befrirdert.     Vielleicht  kann    noch  an  eine  linterstütznng 

iamik  Kapillarattraktion  in  den  engen  Resorptbns wegen  gedacht  wer- 

ioL     Undenkbar  scheint  jedoch  eine  Filtration  durch  die  Kapillar- 

jiAlfU'äQde    in    das  unter   hohem   Dnick    stehende  Blut.     In    weit 

«Qmedehnterem  Mafee  beruht  die  Resorption  jedenfalls   auf   Diffu- 

«»B  ttnd  Endosmose,  namentlich  ist  der  Übergang    des    Wassers 

gitlAiit^r  Stofle  in  das  Blut  w*olil   ausschliefslich   ein   endosmoti- 

Proz^b.     Ja  man   darf  es   sogar    im   grofsen   und   ganzen   als 

Hmiiptaui^gabe  der  Verdauung  bezeichnen,  die  zm  Aufnahme  in 

iUfte  Destimmten  Nahrnngselemente  in  losliche  difFusiblere  Moditi- 

von  niedrigerem  endosmotischen  A{|uiviilent  zu  verwandeln» 

üleni   8ie   di^e  Eigenschaften   nicht    schon    besitzen,    nnd   dadurch 

llr  iw  Resorption  geeigneter  zu  machen.     Die  meiste  Schwierigkeit 

liitei  die  Erklärung  der  Fettaufsaugung,  welche  weder  als  einfache 

Kltmtion  noch  als  endosmotischer   Prozefs   aufgefafst   werden  kann. 

Was  zunächst  die  Resoqition  der  Eiweifskorper  betrifft,   so 

bU   für   diese   ganz   besondei'S    der    eben    ausgesprochene   allgemeine 

Sitai  ühmr  die  Verdauungsaufgaben.     Es   ist  iiuijserst  zweifelhaft,   ob 

noTDialeii  Verhältnissen  merkliche  Mengen  genuiner  Eiweifskörper, 

Idslicher  Formen,   z.  B.   des   Serumalbumins,   sei   es  lüslicher 

iverhindungen     derselben,     unveründeit    zur    Aufsaugung     ge- 

'hagen,  höchst  w^ahrscheinlich ,   dals  sie   zum   weitaus  gröfsten   Teile 

ih  Pept>oe   in   die   Säfte  übergehen.     Thatsache   ist,   dals   lösliches 

EivriCü   infolge  seines    äuiserst  geringen   Diffusionavermogens   durch 

tierische  Membranen   bei   Gleichheit  dpa  Drucks   auf  beiden 

^      m  gur  nicht  oder  nur  in  sehr  unerheblicher  Menge  hindurchiritt» 

«wo  eiiuogmotis«*he5   Ariuivalent   sehr   hoch,    unt«»r    Tnistäuden  ^  gc 

«^j  h#miiastellt.     Befindet    sich    die    Eiweifslösuirg    unter    höherem 

•  k,  »o  tritt  allerdings  eine  Filtration  von  Eiweils   ein,  und  eine 

-  auch,   auf  welcher  der    Übertritt   des  Bluteiweifses  aus 

'  ri   in  die  Transsudate  und  Sekrete  beruht.     Aber  gerade* 

rheri  Filtrate,  derf*n  Gehalt  an  Eiweils  stets  geringer 

1  .  _;xnas,  und  zwar  meistens  sehr  bedeutend  geringer  ist, 

ebenso  wie  die  künstlichen  Filtrate,   welche  dieselbe  Diffi^- 

ilipii    QrsprüiKglicheii    Lösuogeü    gegenüber    zeigen,    dafs    selbst 
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iter  Druck  dem  Dur^'h^j 


der  Elweifsmoleküle   durch   di*^  Pa 


voü  Membmiieii  erhebliche 
diesen  Viii^tünden  geht  hervor,  daJä  au  eineii  reichlichea  Liiertritt 
VOÜ  Eiweifs  in  die  Blutf^eftUse ,  wie  er  zur  Viiterhaltuiig  des  Stoff- 
wecltsek  notwendig  vorausgesetzt  werden  mufe,  weder  durch  Eudr»»- 
moüie  Doeh  duich  Filtnitiou  gedacht  werden  kann,  wührend  fCir  di* 
ChylusgetiLlkaiifiiiige  die  Mü»jlichkeit  eiuer  geriugeii  EiweifsriuffmhuK^ 
durch  den  einen  oder  den  andren  Vorgtmg  nicht  bestritten  werden 
dürfte.  Thatsücblich  verschwinden  inuerhiilb  iibgebundener  Darm- 
sühlingen  lebender  Tiere  (Kaninchen,  Kutten)  aus  verdünuten  Eier- 
iilkuninlüsungen  von  bekanntem  Gehalte  nach  Verlauf  einiger  Zeit 
geringe  Quantitäten  des  Eiw^^ifse^s  (FuxKE)S  tmmentlich  wenn  die- 
seihen  vorher  mit  Kochsalz  vernetzt  worden  sind  (Baukr).'  Bei 
Verwendung  konzentrierter  EiweiMösungen  tritt  in  einem  gewissexi 
Zeitmomente  des  Versuchs  eine  gewaltige  Anschwellung  des  isolier- 
ten DaruLstückes  ein,  welche  durch  übertritt  von  Wasser  aus  den 
Blute  bedingt  ist.  Hieraus  folgt,  dals  die  osmotischen  Eigen tüuüicl 
keiten  des  Eieralburnins  die  gleiche  Bedeutung  für  die  iebeudf 
Dann  wand  wie  für  die  tote  tierische  oder  vegetabilische  M^nibnui 
des  Endosmometers  besitzen^  d,  h,,  dafe  die  Lösungen  solches  Ei- 
weÜses  infolge  ihres  hohen  endosmotischeu  Aquivaleuts  dun  1  *  " 
eben  so  schwer  wie  durch  letztere,  jedenfalls  also  nach  glei 
setzen,  hindurch  treten.  Dagegen  werden  die  Peptonfj,  welche,  wir 
Flxke  gezeigt  hat,  ein  geringeres  endosmotisches  Aquiviileut  1ä" 
'sitzen»  odeT»  was  dasselbe  bedeutet,  leichter  diifundieren,  nos  dtt« 
Darmrohre  des  lebenden  Tieres  in  beträchtlichen,  besonders  von  di^r 
Ki>nzentration  der  Peptonlösun^  und  der  Dauer  des  Ver-suohs  ab- 
hängigen  Men^^en  resorbiert.  Je  grofser  die  Konzentration»  desto 
griilser  sind  die  in  gleichen  Zeiten  resorbierten  Mengen;  m.it  d« 
Zeit,  welche  eine  bestimmte  Peptonlösung  mit  der  Dartuwütid  i» 
Berührung  bleibt,  sinkt  die  Resorptionsgrölse ;  mit  der  Zuuahtni*  in 
Oberrtüche,  welcher  die  Losung  dargeboten  wird,  steigt  jent*  in  sok 
geringem  Ma fse, 

iJb4»r  die  rt^lativi'  (Tröfse  di-r  Filtrierbarkeit  von  Peptonen  iiTitl  Kiefmlbt 
minloiungt^n  möge  folgendes  hiür  Platz  finden.  Wenn  Fixkk  uuti^r  Dnit* 
aniter  der  LuflpunipiO  gleiche  ijuaittitätt'n  einer  Pepton-  und  einer  Eiweiß 
tfituug  von  g^leirher  Konzentration  durch  njögliehst  gleii'he  tit-risfUe  MenibiW« 
von  jfleifher  Oberfläche  filtriivrte,  %o  \)m^\vrU'H  regelmafsig  in  gU*icli«r  Zlil 
ilnppfdt  HO  grolse  Qanntitäten  von  der  PeptonloHUiig  als  ron  der  £i\veifidd«nf* 
waliivnd  dns  Filtrat  <ter  er8t*/r»'n  die  pflrirhe  Konzentration  wie  die  ll^»prlB|^ 
bebe  Plüssigb'it  zeigte,  t'ntliicU  da»  Kiweilsfiltrat  nnr  halb  >*o  viel  Kiweib^  iw 
die  iintpriiiigliche  Eiweifsliigiin^  Während  sich  für  Eiweifsla»iUiige«  vendo^ 
dcner  Konzentration  das  t-ndosrnntisehe  ÄqnivBlent  sehr  hoeh,  «iei*t  ilWr  1^* 
horHiiHstellte,  nehwankti^  dajinelbe  l^ei  9— l»prr*xentigen  Pepton lütun gen  nur  w 
»dian    7,1    und   9,9«     Sehr   schwache    An»ikui?rung    der    letzteren    drückte  ^* 


'  Kl  KKi;.  Arrh,  f.  jMth.    AmaL  Wi8.  Bd«  XUI.  p.  W». 

'  J    Bai  KU,  B*r    il.    l/3«.*Ä#«#i*  AJtmt  *K  nV-t,  M«t!i    phyi,  CK  \M<^    r.  i    ri.  j.    ^n 
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«•döcmottsebe  ÄquivaleDt  heral),  Zusatz  gröfserer  .Saurem fangen  prliöhte  es  hi*- 
tvickilicb  (bU  73).  Umgekehrt  »teilte  sieb  der  EitiHuBt  vr>o  Älkniieii  herauh. 
B«XD|f1icb  der  Angaben  über  dits  grofse  Diffuatonsnibigkeit  «ler  P**ptanlö.HunjDjea 
BiftCi  iadenen  bervorisre hoben  werden,  daf«  sie  alJeo  Kpatorf-n  Beobachtungen 
fnBl&  iricl  zu  hoch  vemn schlaf  scheinen. 

Aus  FrxKE*«  Resorptionsvc rauchen  ferner,   welche  mitjoranz  ähnlichem  Er* 
IdI^p  itoo  Bafkr  wiederholt  worden  sind,  sei  folgendes  Beispiel  herausgehoben,, 
Iji    eiae    Darm»chlinü:e    von    184    mm    Länjore    wurden    3,85   g    Fhiüsigfeeit    mit  ] 
0^2  if  Pepton   (also   1   Ted   Pepton   auf   12  Teüe    FlÜMd^keit;   injiziert.     Viep  J 
SlOMlifD  «tamuf  waren  davon   O.lld  g  Pepton   resorbiert.     Enthielt   die   gleich^  ] 
ffllHig-keitnnenfe  nur  Ü,07(j  f£  Pepton  r  1  :  5<)),   so  wurden   nur  0,044— Ü,<J48  g 
V^tptaok  resorbiert,  aua  der  verdiinnteu   wie   aus  der  kiuizentrierteu  Lösung  also 
K*/»  4*»*-  P"T**ou«i,   aber    sehr  verschiedene   absolute   Mengt'u,    welche   isich   wie 
M§  K  tionÄjfrade  verhalten.     Die  Abrtahme  Her  Kesorption  mit  dr*r  Zeit 

Mkr«-:  It?  Zahlen.     Von  3,85  g  Peptonlnsiing  mit  0,li^4  g  Pepton  wurden 

19B  •  irisehlinge  von  184  mm  Länge  in  je  zwei  Ver»uehen  in  4  Stunden 

^^ßß  Uli  g,  in  6  Stunden  0,113  und  0,112  g  Pepton  resorbiert.     Zut^atz 

Wfiiäiint«*r  Saure  »etzte  in  einem  Versuehe  das  Resorptionsquantum  beträcht- 
Mi  bemb,  in  einem  andren  nur  unerhebHch, 

Die    resorbierten    Peptone    g'ekn;]:en    zunächst    derch   die  Epi- 1 
ftebelleti  in  das  adenoide  Gewebe.     Es  fra^t  sich,   welche  weiteren 
Wese  ftie   einschlagen    und  in   welcher  Form;  mit  andern   Worten: 
Bliibeil    sie    aussrhliefslich    io    den    Chylusbahnen    oder    treten    sie  j 
vefiigstens  teilweise  in  das  Blut  der  Danokapillaren  über?    Werden  j 
>t-  u^eh    ihrer   Auf  nah  tue    in    die    betreffenden    Säfte    als    Peptone 
•>^  '*-r.7**ffilirt,  oder  alsbald   in  gewöhnliche  Eiweilskorper  zurückver- 
,  oder  haben  sie  etw^a  schon  vordem   bei   der  Passierung  des 
QtSBfils  eine  chemische  Metamorphose  erlitten?     Die  Beantwortung 
'  #iileu  Frage  ist  nach  einem  Plane  0.  Ludwigs  dnrch  SciiMiUT- 
'i'    versucht     worden.       Die    Nahrungsalhuminate     kOnnen] 

; :eos  sämtlich  durch  die  Blutf^efäfse    des  Darms   in  den  nll;?e- 

mi'iiien  Säftestrom  übergeführt  werden.     Dies  folget   unmittelbar  auflj 
fitr  Erfehniog,  daLs  Verdauunj^,  Aufsaugung  sowie   Umsatz   der  Ei- 
|%wfekörper    in    HamstofF   bei    Hunden    mit    unterbundenem    dt4rtus\ 
llkomrieus,  also  mit  völliger  Absperrung  aller  rlirekten  Chyluszufuhr  ] 
mm  Blat<»,  keinerlei  Alinderung  erfahren  (ScnMiUT-MTLUKiM).     Aus- 
lilodsen  ist   hierdurch   aber    freilich   immer  noch   nicht,   dafs  bei 
««yssamem  Brustgange  eine  FortÄchafluug  der  Nahrungsalbuminate  aus 
4^  Durmhfihle    auch    auf  Lymphbahuen    statthnden   könnte.     Eine 
tdung    dieser  Mu^Iichkeit    und    der    zweiten    vorhin 
»rage  stand  zu  hotten  von  der  chemischen  Ennittelung 
4m  Peptone  im  Chylus  und  im  Damivenenblut. 

Aber  auch  diese  Hoffnung  ist  nicht  völlig  in  Erfüllung  ge-^ 
pnfen.  Zunächst  herrscht  keine  Übereinstimmung  unter  den  ver- 
•duedenen  Beobachtern,  Positive  und  negative  Ergebnisse  stehen 
»ck  giftgenüber.  Mau  begegnet  Angaben,  welche  das  Auftreten  von 
Peiitcit)«o  sowohl  im  Pfortade rbhite  als  auch  im  Ohylus  während  der 
Vfffdayting    gänzlich    in    Abrede    stellen^,    solchen,    welche    es    für 


•  IkfmiriT-MÜLHKntf,  Arth,  f,  Pki/»iot.  1J477.  p,  M9. 

'  ftmaoriH,  Ztm^r.  /.  ruK  M^t.  3.  IL  Iftß».  Bi!.  XXXUL  j».  61. 
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beide  Säfte  in  Aiuq|)nioh  nehmen*  und  solbhen,  wddbe  es  nur  dm 
Pfortaderblnte'  zuerkennen.  Trotz  dieser  WidersprOehe  kaim  tber 
ein  Umstand  nicht  verboigen  bleiben.  Selbst  im  lUIe  eines  pon- 
tiven  Ergebnisses  ständen  die  geringen  Anteile  der  im  Blute  oder 
im  Chymus  au%efundenen  Peptone  in  keinem  Verbflltnis  sa  dm 
gro&en  Mengen  des  Resoiptionsmaterials  im  Darme.  Tissscti  sidi 
mithin  die  Peptone  in  den  beiden  die  Darmwanduneen  duidupllkn- 
den  Säften  bosten&lls  nur  spnrweise,  mitunter  auw  gar  nidU  an- 
treffen, so  wird  gefolgert  werden  müssen,  dals  die  Peptone  vor 
oder  unmittelbar  nach  ihrer  Aufsaugung,  sei  es  in  das  Bhit 
oder  den  Chylus  oder  in  beide  Säfte,  in  gewöhnliche  Eiweifs- 
körper,  vielleicht  alle  in  die  ffleiche  Modäkationy  das  SemmallNi- 
min,  zurückverwandelt  weraen. 

Es  handelt  sich  nur  darum  den  Ort  zu  ermitteln,  wo  dieseMetamw- 
phose  stattfindet.  Hier  sind  nun  zwei  Thatsachen  von  Bedeutung  sa 
registrieren.  Die  eine  weist  auf  die  lebende  Darmwand  selbst  hin,  die 
andre  auf  bestimmte  Formelemente  des  Blutes.  Durch  Salviou  vft 
unter  Ludwigs  Leitung  ermittelt  worden,  dals  aus  au^;escluiittensB, 
durch  künstlichen  Blutkreislauf  ernährten  Dünndarmschlingen  das 
Pepton  ebenso  verschwindet  wie  in  dei^  Därmen  des  lebendeaa  KOr 

Grs,  ohne  jedoch,  wiederum  ganz  entsprechend  den  normalen  Yer- 
Ituissen,  im  Transfosionsblute  zu  erscheinen,  und  weiterhin  duidi 
Ott  unter  Kbonbckers  Leitung,  daTs  Serumalbumin  mit  aeimn 
charakteristischen  physiologischen  Einwirkungen  auf  das  schlagend» 
Froschherz  nach  jEänfährung  von  Peptonen  bereits  innerhalb  dar 
lebenden  Magen-  und  Darmhöhle  gebildet  wird.  Als  zweiter  Qrt^ 
an  welchem  eine  Metamorphose  des  Peptons,  und  zwar  in  Globulin» 
Platz  greift,  werden  ferner  von  Fano  die  farbigen  Blutzellen  be- 
zeichnet, wobei  er  sich  einerseits  auf  die  Erfahrung  beruft,  daCi 
reines  in  die  Venen  lebender  Tiere  injiziertes  Pepton  ungemein  rasch 
aus  dem  zirkulierenden  Blute  verschwindet,  während  das  spezifische 
Gewicht  der  roten  Blutzellen  wächst.  Diese  Beobachtungen,  welche 
uns  hier  nur  anzuführen  obliegt,  werden  bei  zukünftigen  Forschunmi 
gegeneinander  abzuwägen  sein.  Schon  jetzt  gewähren  sie  aber  den 
Ausblick  auf  eine  mögliche  Entscheidunc^  bezüglich  des  Ortes  der 
Peptonmetamorphose;  durch  welche  Mittel  die  letztere  erfolgt»  und 
welches  der  chemische  Hergang  dabei  ist,  bleibt  aber  freilich  immer 
noch  offene  Fnige.'* 

Die  herrBcbciule  Ansiebt,  dafs  die  fiiweifskörper  in  Peptone  verwandelt 
wenlen  müssen,  um  resorbiert  zu  werden,  ist  von  Bruecke^  wiederholt  to- 
gefocbten  worden.     Auf  der  einen  Seite  macht  Brüeckk    geltend,    dafs  nicht 

>  W.  KCUNK.  Uhrh.  d.  fJ,v»int.  Cfiem.  Lelpsif?  1868.  p.  181  u.  '257. 

*  I»l/mz  u.  (iVKRdYAI,  rKU'KOKR«  Areh.  1875.  Bil.  X.  p.  Ä«i.  —  nKOKDOFP,  Xitfd^.  f- 
phumoL   t:hfm.  1877/78.  p.  210.   —  8<'HMII>T-Mf  LHKIM,  Arek,  /.   PkwioL  1880.  p.  3». 

*  SAI.VIOLI,  XrrA.  /.  Phtftini.  1880.  Supplbil.  p  95.  —  OTT,  ebeada.  18SS.  p.  1.  _  FlKK 
/>!  Mfftt  nvura  fuiu'nmf  tiei  eorputeoti  nuui  HH  mutqme.  Öiomat«  mtdico  Lo  SptrimenUMie.  9cttmihfr  t 
Uttohre  18KJ. 

*  imiTKrKi:,    Wi^ß.  SttUr.    Math.-DAtiirw.  <M.    1859.    Bd.  XXXVU.   p.  131  a.  2.  Atah.    I«C 
L  JJX.  p.  Ü12. 
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t|ier  hl  solchem  Grade  schwer  filtrierbar  seien,  dafs  daraus  ihre 

iarkeit  er^chkisstui   werden   diirf«,   dafs   Kaseiiilüsuug  z.  B.  oder 

^'    WuHTZBcht"   Eiweiffi    kicht    tiltrienm.     Auf  der    amireu   Seite 

z«  beweisen,    dafs   der  Chylus   Eiweifskorper  euthalti?^    welche 

Ki;jj''n«irliaflen  der  Peptone  liaben  und  auch  nicht  als  Bestandteil!*  der 

lie  aiil'zufaÄsen  seien.    Besonders  betont  er,   dafs   er  den  Chylus   sau- 

in  der  Leiche  stet»  ieat  geronnen  fand  iiif<ilge  von  *Säurebiidung, 

aber  weder  ein   durch    Säure   fällbares   Albuminat  noch   Jibrin* 

-  Ti  f  n  s  0  i  eh  er  Ät  en  jfe,  tj  ni  d  i  ea  e  feste  Geri  u  n  u  1 1^  z  n  er?,  eu  ^^  e  n ,  in 

diere    Ferner  bi4>t  BßFKrKE  hervor,  dafa  der  Darniirdialt  8tet8, 

-^   l^i.iitiiirtujj?  gekochter  Alburninate,   leicht  filtrierbareä,  durch  HitLze 

;ine3  Eiweifö  enthalte  (vielleicht  dureb  den  Pankreassaft  aus   ersteren 

rd  dafs  der  PankreaHsaft  selbst  gerinnbares  Albumin   führe.     Es   sei 

men,  dafs  die  Eiweifateilchen  die  Poren  nicht  passieren  konnten, 

Fetitröpfchen  durchgÜnffig  wären,   noch   sei  Zeit  vorhanden  sie 

Pepton    zti  verwandeln.      Als    direkten   Bewein   für  die   Aufnangung 

♦  n  Kiweifses   fidirt  BfirECKK  die   Erfahrung  von  Baukk  und  Voit  an, 

liei    einem    Hunde    vermehrte    Harnstoffausscheidung    «la    Zeichen   der 

ßw^tonTnahme   nach   Einführiniß-  von  Eiweifs   in  Kochsalzlosung   (nicht  aber 

'  lofi^lier  EiweifBlÖsung)  in  den  iHckdann  beobachteten     Wie  bereits  oben 

Tnhrl,  find  wir  aber  trot^  alledem  ge^ewungen  da»  Slättfinderj  einer  irgend 

TI    Re5or|)tion  unveränderter  Ei\veif$kör|>er  im   Darme  in   Abrede   zu 

i  di>'  Peptonbildiing  in  ihrer  Bedeutung  ab  wesentlichen  Verdauungs- 

jit  v*^*  ^1  f*i^  ^^^^  ^^^  löslichen  Eiweifskörper)  aufrecht  zu  erhalten. 

THo   Resorption    der    Fette,      So   fest  seit  liinger  Zeit  die 

i>   steht ^   dafe   üeutrale  Fette  unverändert  resorbiert  werden, 

man   sich   durch  den  Augensc?lifjin   von   dem   massenhafteu 

lar  fein    verteilten   Fettes   durch   die   Epithelzelleii    und   das 

"webe   in   die  ChyluskiuiiUo  über/ccö^eii    knon,   so  viele 

herrscht    noch,    ub^fsehpii    vun   deu    Wegen,    über  den 

Eo^^ang    dieser    Wanderung    und    die    Agenzien^    welche    sie    ver- 

Das   Fett  wandert  von   der  Oberfläche  der  Zellen    nach   dem 
l*FttENi*nde  derselben  und  geht  von  da  in  die  Saftwege  des  Schleimhaut' 
f|n'«mrbvtns    über.      Diese    in    bestimmter    Richtung    foi-tsehreiteude 
L^'  kann  ihm  niu*  durch  den  Zelleninbalt  übermittelt  worden 
l    filllt    somit    in    die    Kjitegorio    derjenigen   Erscheinungen» 
■^ir  seit   ÜNaEK,   BitrECKE    und    M.  Schültze'    :ils    Proto- 
Jiig  an  vielen   Püanzenzellen  und  niederen  Tieren   näher 
;  iit  haben,    Bruecke  bat  noch  einen  Sehritt  weiter  gethan 
h  dt^n   Tbertritt  des   Fettes  au8  der  Darmhöhle   in  die  Zell- 
nueh    dem  gleichen  Priuzipe  zu   erklaren   gesucht.     Hierbei 
nan   also    die   weitere    \"oraussetzung    machen,    dafe  ein   un- 
♦*r  Verkehr  des  Zellproto]>lasma,s  mit  dem  Darminbalt  durch 
eu   de;;  Basalsaumes   hindurch   stattfinde,    violleicht   in    der 
1^   der  lebende  Zellinbalt   feine  Foriniitze   in    die  Daniihöhle 


liete  und  sich  die  Fettpartikelchen  des  Chymns  nach  demselben 
ffrEahf«*n  nueigiiete,  vermöge  dessen  z.  B.  die  kontniktiten  farblosen 
Bltitkurper^hen   feste  Substanzteilchen   von   beliebiger  Beschaffenheit 
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(Zinnober-,  Anilinkörchen)  in  sich  aufnehmen  und  wieder  aussto&en. 
Zu  gunsten  dieser  Annahme  lie&e  sich  sogar  noch  anfahren,  dals 
niedere  Temperaturgrade,  welche  die  Beweglichkeit  des  Protoplasmas 
beeinträchtigen,  auch  die  Grölse  der  Fettresorption  yermindem. 
Denn  eine  vergleichende  Untersuchung  des  Darmepithels  von  Winter- 
fröschen, welche  12  Stunden  nach  vorangegangener  Fütterung  mit 
Olivenöl,  die  einen  bei  0^  die  andern  bei  16^  C.  aufbewahrt  worden 
sind,  lehrt,  dafs  die  Resorptionszellen  der  letzteren  stets  reichliche 
Mengen  gröberer  Fetttröpfchen,  diejenigen  der  ersteren  dagegen  nur 
spärliche  Fettkügelchen  und  zwar  fast  ausschliefslich  von  feinster 
Art  enthalten  (Gruenhagen).  Die  Ursache  dieser  Differenz  ist 
nicht  etwa  in  einer  durch  die  Abkühlung  verringerten  Peristaltik 
und  einer  infolge  davon  eintretenden  Stauung  des  Fettes  in  der 
Magenhöhle  zu  suchen;  denn  auch  der  Darm  des  in  der  Kälte  alt- 
bewährten Tieres  zeigt  sich  von  reichlichen  Mengen  flüssigem  Ol 
erfüllt.  Auf  der  andren  Seite  darf  indessen  nicht  verschwiegen 
werden,  dals  der  eben  vorgetragenen  BauECKEschen  Anschauung 
auch  erhebliche  Bedenken  entgegenstehen.  Zunächst  fällt  gegen  sie 
ins  Gewicht,  dafs  es  nur  wenigen  Beobachtern  (s.  o.  p.  252),  und 
diesen  auch  nur  in  seltenen  Fällen,  gelungen  ist,  innerhalb  des 
Basalsaumes  selbst  Fettkügelchen  anzutreffen.  Zur  Beseitigung 
dieser  ersten  Schwierigkeit  möchte  aber  genügen  darauf  hinzuweisen, 
dafs  die  immerhin  eingreifenden  Präparationsmethoden,  welche  die 
fetthaltigen  Epithelien  der  mikroskopischen  Untersuchung  zugänglich 
machen,  in  der  Begel  eine  schnelle  B/Ctraktion  der  im  Ba^dsaume 
gelegenen  Protoplasmafäden  und  damit  eine  Befreiung  derselben  von 
allen  Pettteilen  bewirkt  haben  könnten,  dafe  folglich  das  Vorkommen 
einer  gerade  im  Aufnahmeakt  begriffenen  Zelle  auf  dem  Objekttnip»r 
zu  den  Ausnahmen  gehören  dürfte.  Eine  zweite  Schwierigkeit  läfct 
sich  hingegen  nicht  so  leicht  aus  dem  Wege  räumen.  Dieselbe  besteh: 
darin,  da£s  das  Darniei)ithel  eben  ausschliefslich  Fett  in  Körnchen- 
form resorbiert,  während  die  übrigen  bekannten  Protoplasmagebildt* 
sich  vermöge  ihrer  amöboiden  Beweglichkeit  Partikelchen  aller  Art. 
vorausgesetzt,  dafs  dieselben  nur  fein  genug  sind,  einverleiben.  Zwar 
existiert  eine  ganze  Reihe  älterer  Angaben,  nach  welchen  fest** 
Elemente  dos  Darminhaltes  (Milchkügekhen,  Stärkemehlkör|>erohen. 
Kollleu-,  Farbstoff-,  Schwefelteilchen  u.  s.  w.)  im  Blute  und  in: 
Cliylus,  ja  sell>st  im  Innern  der  Epithelzellon  wieder  aufgefunJ»".: 
worden  sind.  Allein  alle  diese  Argumente  sind  durch  weiter»* 
Prüfung  widerlogt  oder  (»ntkrüftet  wordcMi.  Für  kein  festes  ToiloLei 
dos  Danninlialts  ist  dor  Eintritt  in  oino  unvorlotzto  Epithflzell»* 
und   dor    I'borgang   in    die   Säfte   unzweifelhaft    festgt^stollt    worden 

Von    ältrrcn  Versufhen   von   Hkrbst,    Okstkui-kn,    Khkkhaiu»,    1>»>m»kk' 
und  Mknsomdks  können  wir  absehen,  teils  weil  die  Identität   der  im  Blut«»  od-.r 

•   Vt'l.   Mi»LKS("Moi  1    u.    MAUFKLH,     U'»>»i.    wi<»//.    W'ncf.rnMCfn.     18.">4.      No    VJ.  I)<>M>^C« 

MoLKSnioTifl  t'ntfi.'*.  :.  yafurl.  \<ü.  IJii.  II.  p.  lOJ.  -  -  FlNKK,  /tuchr.  f.  »ujim.  /-ml.  IS'^.  B.l.  VII.  j.    •: 
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-    gefundenen    Körpcrchen    (z.   B,    Milchblfischen,    Stärkeraehlkörperclien) 

j"nrn  de«  Dnrmbreis  nicht  genügend  erwiesen,   teils  weil   m  keinem  Falle 

4er  Diarch^ng  der  truglichen  Stifte  duroh  unverletzte  Epithelxeüen  dargethan 

mmr.     Mehr  Aufs  eben   haben   die  Angaben    von  Molk^chott   uml  Mahfrls   ge- 

aaehl,     nieseiben    haben    eine   Vertsuchsrcihe  in   der  Art    angestellt,    dafü  sie 

fiDralnoneu  df?r   feinen  Piginentkörnchen  der  Chonoidea  teile   lebenden  Tieren 

ia  dra  Dann  spritzten,  teils  nnter  Druek  in  ausgeselinittene  Dannstücke  füllten 

md  lodAnii  di«   Pigmentkörnchen   teils    innerhalb    der   EpitbelzeUeu ,    teils    im 

Zolienparench^nn  xind  den  Chylu^kanälen  aufsuchten.    Die  zweite  VersucliBreihe 

beftand    in    dem    Einspritzen    von    geschlagenem   Säugetierblut    in    den   Darm 

Mender  Frosche  und  dem  Wiederanfsuchen  der  leicht  unterscheid  baren  Säuge- 

cicrtiliitkörperchen  im  HerEblut  der  Frösrhe.    In  beiden  Versuchsreihen  wollen 

MoLBsciioTT  und  Marfkls   positive  Resultate,    welche   f^ie   als  Beweise   für  das 

OiSroiteben    der    Zellen   betrachten,    erhalten    haben.     Waa    die    Versuche    mit 

Vlgmetit  betrifft,  »o  sind  dieselben  von  Donuehis  und  von  Fpnice  mit  dnrchaua 

wmliirrm   Erfolg   wiederholt   wurden.     Beide   vermochten    hi   keinem    einzigen 

Mfe  «in  Figmentkömchon  innerhalb  einer  Epithehelle   mit  Sicherheit  zu  ent- 

4tckrii.      Wenn    also    auch    wirklieh   in    Molksceotts   Versuchen  hier   und   da 

mn  K*i^nh,-n  iti  einer  vereinzelten  Zelle    Bieh  befand,   was  beweist   ein   so  »el- 

Vener  nüber  den  zahlreichen    negativen  Ergebnissen?    Wie  kann  er  in 

Ptml  ii'ht  werden  mit  der  Fettresorption,  bei  welcher  aich  Zelle  für  Zelle 

r  ^en  Tropfchen  füllt?  Durch  nichts  iat  erw^eaen,  dafs  jene  vereinzelten 

).  in  unverletzte  Zellen  eingedrungen   sind;   im  Gegenteil   lassen  Mole- 

•t -:  i  hsbedingungen    (grofse   Druckhöhe,  Vermischung  des   Pigments 

^   V  M  rten  ??alzlüsungen)  sehr  wohl  an  Veränderungen  und  Verletzungen 

'-  Z»  li   II   dt:^nken.      Cm  seinen  negativen  Versuchsresultaten   eine   erhöhte  Be- 

*  ,*k:uü  /u  verleihen,  hat  FrNKK  noch  einen  andren  Weg  einj^eschlagen.    Von 

t  •    Vii-i.'ht  ausgehend,   dafs,  wenn  die  Fettteilchen  nie  feste  Körper  in  mem- 

it^utti-.    Zellen  eindrüngen,   notwendigerweise  jedes  Fett,   gleichviel  ob  es  bei 

6mt  Tettperatur   de»  Körpers   fest   oder  Hiisaig  wäre,   mit  gleicher  Leichtigkeit 

VOÄ  den  Zellen  aufgenommen  werden  müfste,  falls  es  ihnen  nur  in   hinreichend 

lri»cr  Vfrteilung  angeboten  würde,  brachte  er  Emulsionen   von  Öl   oder  leicht 

•flmelltMreiQ  Feit  in   ubgebundene  DaiTu schlingen  und   fiind   die  Eptthelxelleti 

wmA  ^'     '      *     iner  oder  mehrerer  Stunden  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Feit  erfüllt. 

WcBr  jm  ein  bei  der  Körpertemperatur  nicht  düssigen  Fett»  Stearin  (von 

•l^i  punkt)  oder  Wachs,  von  welchem  er  durch  Schütteln  mit  hcifser 

^9mi  bis  zum  Erkalten  eine  so   feine  Emulsion    hergestellt  hatte,    data 

4irli«.-, >*er  der  meisten  Kügelchen  nicht  über  '/'s  des  Zellendurchme»8er« 

ininig,  in  eine  Darmschlinge  injizierte,  so  fand  er  nach  Verlauf  derselben  Zeit 
•kill   tin    tHnxiges    Fettkiigelchcn    in    einer    Epithelzellc-  Die   Behauptung 

VOMCaciKiTTs ,  dafs  nach  Injektion  von  Säugetierblut  in  lebende  FroschdärmQ 
Mi  K^rpetchen  desselben  im  Froschblut  sich  wiederfinden,  also  die  Schleim- 
hast  dareb wundert  haben  mufsten^  ist  von  HoLLANUKa  widerlegt  durch  den 
!(ttdiwei*,  dafa  die  venneintlichen  Säuge  tierblut  korper  dien  im  Froschblut 
^/isammwt  Elemente  de«  letzteren  sind,  welche  »ich  regelmafsig  ;n  demselben 
torfiDilen 

Auch  die  von  Kr.ERs  angeführte  und  späterhin  von  WAi.DEXBiaii  und  E. 
5erM^s^^  bestätigte  Tbat«ache,  dafs  bei  Kaninchen  die  als  Psorospei'raien  he- 
Isnntm  organisierten  Gebilde  mitunter  in  ein-  oder  mehriacher  Zahl  im  Zellen- 
Itib«  der  Darraepithelien  angetroflTen  werden,  beweist  nichts  für  die  Fähigkeit 
der  lelxlen^n^  fremde  Körper  aus  dem  Diirminhalt^^  in  sich  aufzunehmen.  Denn 
rfifcii  idebt  in  diesen  Fällen  der  Annahme  entgegen,  dafs  die  Paorospennien 
d«rdl   eigne  Thätigkeit    und  vielleicht  sogar  von  der  Schleim  hautsei  te   her  in 

A.311L  ^  ^,  Wittich,  AtcM.  f.  patA.  Anut.  \»M,  Rd.  XI.  p.  37.  —  HoLLA>nKa  cWnd».  p,  100.  — 
1laU*«Hf>TT.  ÜmUr*.  *.  Naturl.  18Ö7.  BJ.  IL  p.  IIU.  —  KLEU»  ,  Arch.  f.  path,  wl«af.  Iftfll». 
M.  XVL  r  IH». 

>  KI.U»»»  Art^.  f.  pmtK  AmM,  1869.  Bd.  XVI.  p.  16S.  —  WALDEHnt  a» ,  «beiifU.  11IA2. 
M.  ZXnr,  r  1^1-  '  ^»  NRtMANN,    J/«h.  /.  Mikro»k.  AmU.  I9ti^,  B<1,  IL  p,  513. 
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I  die  mit  ilineii  angefüllten  Zellen  eingewandert  seien     Wisspii  wir  in  \wr.ug  au 
'  die  letzterwälinte   Möglichkeit    doch   diirüli   UnterHUclmiigeti   vim    Reitz\    daJkJ 

ZinnoberkörneheTi  niicb  Injektion  dersi^lleti  in    (l*?n  Blut  ström   sich  »uch 

Inneren  der  I larnif  |>itli(dii*n  wit'der  atiffinden  lasäpn 

Ks  traget  sich  mm  weiter,  ob  vielleieht  noch  uiidre  Srittel  1»€ 
kaunt  geworden  sind,  durch  welche  der  Übertritt  des  Fettes  diirel 
die  Lücken  des  BasalsimmeH  auch  ohae  Zuthun  des  Zellprotoplasma 
bewirkt  werden   könne,     Bkt  ECKEs  Behauptung,   dais   eine   so    feinH 

[Emnlgieruu;;  rkvs  Fettes,  wie  sie  der  Dnrehgjing  durch  die  Poren  eine 
Zellnietnhnin  erfordere,    im  Dnrm  unmuglieb   yei,   ist   nicht  er\vieseg 
und  jedenfalls  nicht  gültig  iur  Poren  von   dem  Durchmesser,  wie  sid 
die  sichthtiren  KaiiäLleheti  im  Zellendecke!  darstellen.    Aber  mit  de 
Emulgieruug  allein    ist  der  Durchgang  noch  nicht  erklärt.     Bei  de 

I  mangelnden  Adhüsion   von  Fett   und  Wasser  steht   dem    Durehjs^inj 

,  von  Fettteilchen   durch  die  mit  wiisseriger  Flüssigkeit  erfüllten  Poren 
einer   Membran   ein   selir  erheblicher  Widerstand   entgegen,    welcher^ 
nur     durch     bwieutende     Druckkräfte     iiherwunden     werden     kann 

I WlBTlNiillAUSEK^    hat    diese    Kraft    bestimmt    aus    der    Höhe    einer 
QupeksillK^rsaule,    welche    erforderlich    ist,    um   Ol    durch    eine    mit 
WöÄser  ^etniukt»^  tierische  Membran  hindurchzupre8S*^n ;  diese  Druck 
höhe  stellte   sich   enonn  \ael  gröfser  heraus  als   die,    welche  AVase 
erfordert.     Leichter  als  Wasser  ging  Kalilüsung,   ebenso    leicht  wi 
Wasser  Galk",   schwerer,   wenn  sie   mit  Eiweife  vei'miseht   war,   hiB 
diu'ch.    Der  Durchgang  des  01s  wurde  erh^iehtert»  wenn  sich  jenseit 
dfr   Mf*inbran    eino    Flüssigkeit,    welch*»    chemische    A>rwandt8cha 

I  zum    Ol    hatj    z,  B.    Kalilösuiig,    welche    dsis-selbe    verseift,    beCanJ 
Ebenso  traten  reichlichere  Olmengen  durch  die  3Iemhran,  wenn  sio 

i*eu8eits  dei-selbeu  Galle,    welche,    wie   ihre  emulgierende  Kigeiisehal 
»eweist,    mechanische  Verwandtschaft   zum  Ol  hat,    befand,  oder  1I9 
röl   mit   Galle   f^nmlgiert    angewendet   wurde,    wülireod    sich  jenseifj 
I  Blutserum    befand.      Aus    diesen    Thatsacheii    leitet    WlsTIxiiilArsi 
j  (ßiBDER    und    Schmust)    eine    Erklürung  der  thatsüch liehen    IJnteij 
Btützung  der  Fettabsoq>tion  durch  dif^  Galle  (p.  227)  ab.    Die  Pöf 
der  Darmschleimbaut,  zunächst  also  die  Porenkanülchen  der  Zelle 
[deckel,  saugen  sich  voll  Galle,   infolge  ilirer  mechaniscben  Verwandl 
ih  zur  (-lalie  dringen  die  Fetttetlchen  in  diese  Galh^usüulfheri  unj 
durch  sie  in  die  Zellen  ein. 

Ein  ExiKTiment,  welches  zur  Vera nscliaulifliun pf  und  Unterstntximg  iHe*< 
Erklärung  dieutj  ist  fitlgendes.    Taucht  man  zwei  gleich  enge  Kapillarrührcbc 
I  von  denen  dua  eine  innerliuh  mit  Wasser,   das  andre  mit  Galle  benetzt  i*t^ 
j  öl,  so  steigt  dasselbe  in  dem  mit  Galle  befeueliteten  12 — 14  mal  hoher,  äI« 
dem  Wasser  feuchten. 

Auf   einen    andren  Umstand,    welcher    die   Schwierigkeit 

Fettdurchgangcs  vermindern  kann,  hat  KfnxE  aufmerksam  p •***^ 

Es    ist    die  Thatsache,    Aiik    in    allen    eiweilshaltigeu  Flüss  _ 

*  Hfitx,  Wi^.  S(:f>er,  Mfttli.-naturw.  €1  2.  Alith.  1S6».  Ud.  LVU.  p.  H. 
Dorpat  1851.  —  Bjcidkr  uad  Scbmidt,  «.  n.  t>« 
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nueh  35.  B.  in  dem  piweifehalti^f^ii  Rauchsj^eii'hel,  sich  die  Fett- 
Mpfehen  mit  einem  feiuen  EiweiisiiiederMcblug,  sogeuanDten  r^Hüp- 
tagemiiembraueti^  Uberkleiden;  diese  Meinbr^iueu  beseitigen  den 
itOireiiideii  Adhäsionsmangel  der  Fetttröpfchea  gegen  wässerige  Flüs- 

Soweit  die  Auslebten  und  Envüguügen  derjenigen,  naet  weleben 

im  Fett    direkt    als  Neutralfett    im    das  Protoi)k.sma   der  Dario- 

«niÜietieii  gelangt.     Einen  zweiten  gunx  neuen  Weg.  die  Fetti^esorp- 

lern  zu  erklären,  haben  Perewoznikoff  und  Will,   letzterer  unter 

lirESJUAOENs  Leitung,  betreten.*     Im  (Tegensatz  zu  ihren  Vorgilo- 

en  sie   das  Fett   nicht   in  Form   feinster  unlöslicher  Trüpf- 

Neutralfett  auf  irgend  eine  hypotlietische  mechanische  Art 

das  Zellinnere  übergeftihi't  werden,  Hondem  auf  dem  Wege  der 

iffuÄion   in  Form  seiner  durch   die    Darmverdanung    frei 

id    lr»slich  gemachten  Konstitnenteü,   der   durch  Verseifung 

gewordenen  Fettsäuren  und  des  an  und  für  sieh  schon  leicht 

&n    Glycerina.      Die    iVufgabe    des    Zeilpri>tophLHmas    licsteht 

äxtm    nach    ihnen    darin,   die  Fettseifen   zu   zerlegen   und   die   zum 

reiten  Male    freigewordenen  Fettsiinreu    innerhalb    des  Zelliuneren 

dem    gieichzeitig   vorhandenen  Crlycerin    zu  Neutral  fett   zu   ver- 

&I1.     Eine  wesentliche  Stütze  für  diese  Auttassiing  Hegt  nament- 

ID     der    Thatsatdie,     dufs    die    Resorptionsepithetien     sieh     bei 

'himgemdeu  Tieren  mit  absolut  leeren  Dilrnien  auch  dann  mit  Fett- 

ti^...f.,l,^»j    angefüllt    zeigen,    wenn    an    Stelle    einer   Fütterung    mit 

•  *tt    eine    solche    mit    reinen  Fettsäuren  und  (.Tlyeerin,    also 

bereits  getrennten  Konstituenten   des  Neutralfettes  stattge- 

I  iiat. 

Wekdie    dieser  Theorien    nun    aber  auch  in  Zukunft  den   Sieg 

flfivr.fii^r  *^en  wird,  beide  werden  in  dem  von  Bin  ecke  geschilderten 

-mus  der  Zotteukoutraktionen  ein  die  epitheliale  Resorption 

b^^  iHS  Mt>ment  begrülsen.     Und  letzteres  ist  vielleicht  auch 

«I  ^^  -    i    Faktor  bei  der  Weiterbef ordern ng  des  Fettes  aus  den 

atthelien    durch   die   fraglicheo  Bahnen   des  Zottengewebes  in   die 
Tliifikanäle. 

E»  int  ebenso  leicht  tlio  F«?ttteilcht  ii  auf  flifseia  weiteren  WVge  wahrzu 
admi^^n  «K  liei  ihri-r  WHrulening  dunli  die  Epitbelzellen.  Bi'i  Tieren  nnch 
ftttfi^  'der  fVHeirtrtj)ritÄun^   in   df-n  Darm,  l»pi  Meiisc^lien,  welche  wäli 

itiid  Ijiuuiig    fetthaltipcer  Xahnini^    ^estorhen    sinil»   fimlet   man    unter 

den»  j  ji   daa  SchleimhautpareiitchyDi,   insUesondere   der  Zotten,    in    den 

rartci  i  Graden   der  Füllung   mit  Fett,   welches   in   der  Regel  in  Fnnii 

Mst:  r,   nachweislich  mit  EiweirsniederschÜijtj'en  iHaptof^eiimembranenf 

IWte  TiwHlcn  (durch  postmortale  GnüenimhihitionV)  gelb  oder  ßriinlich 

p&r  ■•n    erscheint.'     Selten,    und    wuhi^welieiulich    erst    durch  Zu- 

mmtL  li  dem  Tode  entstanden,  tiuflen  !;ieh  griiföei'e  Tropfen.     Sehr 

rff«Ji  H    die    kleinen  KÜjurel(-4irni    flieht    zuäüuimengedrän^  den   m 

4mr  '/  Häufenden    zentralen   Chyluskanal.     Das   Cihrige    Parenchyrti 

*■  FmmnwnMXtKnWVt  Ctrbt,  /.  iL  ttif.L  WiwM,  1(170.  p.  Söl.  —  WILL,  rFl^rBOSm  Arch,  ii79. 
■  rmtiB,  AHM,  T«f,  xni.  ri|r,  2-5:  Zt0<^hr,  f.  wim.  Xoot.  iKfci,  m.  VI,  1».  30". 
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ist  entweder  Yon  ihnen  eben&lls  allerorti  eilQlHy  to  dafii  die  ginsa  Zotto  im 
durchfallenden  Licht  als  ein  nndnrchsichtiger  sohwanier  Klnm^eii  enoheint, 
oder  es  ist  nur  an  der  Sj^tze  so  überflOlt,  wShrend  siöh  im  flbnaen  TtSL  nur 
zerstreute  Fetttröpfchen  zeigen,  oder  letztere  sind  in  der  guiaen  Zotle  < 
m&fsig  zerstreut,  oder  endlieh  man  findet  dieselben  zu  mMdbnftfirigen  ■ 
anastomosierenden  Beihen  angeordnet,  welche  sich  wie  Wurzeln  zu 
in  den  zentralen  Chyluskanaf  einmündenden  Stimmdben  rereinigen.  Oleuks 
netzförmige  Fettstrafsen  sieht  man  auch  in  der  zwischen  den  Zotten  gelmaam 
Schleimhaut  die  LiBBiRKüBHVschen  Drüsen  omrainnen.  B.  K  Wssn*  hfX 
dieselben  unter  dem  Namen  „Chyluskapillaren^  beschrieben,  dieeelben  sind 
Gegenstand  einer  lebhaften  Diskussion  und  vielfacher  Deutungen  gtmt 
Wie  aus  den  anatomischen  Erörterungen  henrorgehti  sind  alle  darfiber 
dafs  jene  netzförmigen  Fettstrafsen  nicht  als  Inhalt  wiriclicher^  Ton  ma 
nösen  Wunden  bemnzter,  verzwei^^ter  Bohren,  welche  als  Teristdang  dsr 
zentralen  Oh^lusgenUse  den  BlutkapiUaren  entanriohen,  zu  deuten  aind.  Als 
entschieden  irrig  muls  aber  die  Ansicht  derer  nezeiohnet  werden,  welche  die- 
selben überhaupt  nicht  als  Ausdruck  erfüllter  normaler  Chylusbahnen  swischcn 
Epithel  und  Zentralkan&len  gelten  lassen  wollen,  sondern  entweder  in  ihnen 
mit  Fett  erfüllte  BlntkapiUs^  erblicken  (Bruch*),  oder  dk  sie  snsammen- 
setzenden  Kügelchen  nicnt  als  resorbierte  Fettteilchen,  vielmehr  für  patholo- 
gische oder  jMstmortale  Niederschläge  andrer  Art  (Leudn,  hamsaures  Ammoniak) 
ausgeben.  Wie  Fitxxb  mit  Becht  bemerkt,  kann  die  Fettnatnr  der  letzteren 
ebensowenig  als  der  Übergang  der  von  ihnen  gebildeten  Beihen  in  die  zentralen 
Chyluskanftle  der  Zotten  und  diejeni^n  des  Schleimhantparenehyms  einon 
ernstlichen  Zweifel  unterliegen.  Ob  diese  Fetttröpfchen  aber  den  Inhalt  ptft- 
formierter  Spaltriume  des  adenoiden  Schleimhaulgewebes  bilden  oder  mnm 
Aufenthalt  innerhalb  der  Balken  desselben  haben,  ängt  von  der  Entscheynng 
der  oben  erwShnten  histologischen  Frage  nach  der  Beschaffenheit  der  Beeorp- 
tionsweffe  der  Dannschleimlutut  ab. 

Nach  den  interessanten  Beobachtungen  Watvcts  und  Zawaetkdis^  laMsn 
die  lymphoiden  Elemente  des  Zottenparenchyms  (s.  o.  p.  254)  regelmifsig  «in» 
starke  Anfüllung  ihres  kontraktilen  Protoplasmas  mit  feineren  und  groberwi 
Fetttröpfchen  wahrnehmen.  Ob  wir  hierin  ein  wesentliches  bedingendes  oder 
ein  unwesentliches  begleitendes^  Moment  in  dem  Vorgang  der  Fettwandenuig 
zu  erblicken  haben,  mufs  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  liegt  nicht  der  ge- 
ringste Grund  vor  die  epithelialen  Besorptionszellen  der  Darmwand  ihrer  be- 
deutsamen Vermittlerrolle  zu  entkleiden  und  den  allerdings  zvrischen  ihnen 
anzutreffenden  lymphoiden  Wanderzellen  die  Aufgabe  zuzusprechen,  allein  oder 
hauptsächlich  das  Fett  aus  der  Darmhöhle  zu  entnehmen  unu  mit  den  Tropfehen 
desselben  beladen  in  das  Zottenparenchyra  zurückzukriechen ,  um  es  dort  dem 
Chylusstrome  zu  tiberweisen.  Jene  andern  Vorrichtungen  endlich,  wie  sie 
E.  H.  Wkber'  in  den  Zottenspitzen  als  besonders  geartete,  zur  Fettresorption 
bestimmte  blasige  Zellen  ermittelt  zu  haben  glaubte,  entbehren  aller  histmogi* 
Hchen  Grundlage. 

Ob  die  Fette  aossohliefslich  in  die  Chylusgef^e  übergehen, 
oder  ein  Teil  auch  von  den  Blutgeftfeen  aufgenommen  wird,  ist 
nicht  sicher  entschieden.     Bruch  ^  will  zwar  mit  resorbierten  Fett- 

>  E.  JI.  WRBKK«  AT.  d.  k.  »ächs.  Gf*.  d.  \Vi$*.  M»th.-phy«.  Cl.  1847.  p.2-15:  Arch.  f. 
Anut.  u.  PhuMiot.  1847.  p.  4üO. 

■  IJKrCH,  Zttehr.  /.  wiiM.  JUtol.  1863.  IW.  IV.  p.  282. 

*  WATNRY,  Pkilosoph.  Tratuact.  1876.  Vol.  CLXVI.  p.  451.  —  ZAWARYKIN,  Pl'LrKOE» 
Arch.  1883.  B.l.  XXXI.  p.  231. 

*  WIKMBR,  PfiXEGEKs  Arch.  1884.    Bd.  XXXIII.    p.  515.  —  SchXfrr«  ebrndft.  p.  51S 

•  K.  II.  WhHKR,  ttfr.  d.  k.  »acht.  Gf».  d.  HVm.  Math.-phys.  01.  1847.  p.  245;  Arck.  /.  Amt. 
u.  PhifMiot.  1H47.  p.  400.  —  Vtrl.  die  Dlukussion  bei  FrNKE,  Zt»chr.  f.  wisH.  ZtKA.  1855.  Bd  VI 
p.  lUm.  -  I)uNI>KK8,  Sedfrl.  Lancet.  III.  8er.  Bd.  II.  p  265;  Zttiekr.  /.  rat.  Med.  2f.  F  1«^^ 
B.l.  IV.  p  230. 

•  BKr<'H,  Zt»ekr.  /.  ttiu.  Zool.  1853.  Bd.  IV.  p.  282. 
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ifeh^n  erfüllte  Blutkapitlaren  ät^T  Dannzotteu  beobachtet  liabeu. 
lefideci  verbürgt  schon  daa  mik-lii^e  Aussehen  des  Cliylus  wührend 
K  Fettverdauimg,  sowie  die  schnelle  Verarmung  des  Biutplaiimas 
fett  nach  Eröffnung  des  durtiis  tßwnviais  und  Ableitung  seines 
dalls  mindestens  der  wesentlichste  Anteil  dieses  Nährstoffes 
S«  Darmwandnngen  auf  Lymphbnhnen  verliilst.^  Die  mit  der 
Xahnuig  eingeführten  wler  im  Uurm  unter  llitwirkung  des  Bauch- 
Mifihek  gebildeten  Fettseifen  dringen,  wie  es  scheint,  nicht  oder 
Meb  nur  in  äufsei-st  geringen  Mengen  über  das  Bereich  des  Epithel- 
Iberamgs  hinaus.  Denn  sriwohl  das  Chylus-  als  auch  dtis  Blutplasma 
mtlialteaf  entgegen  einer  älteren  weit  verbreitet  güwesenen  Annahme, 
ttnr  eehr  wenig  oder  gar  keine  Fettseifen,  dagegen  reiativ  A-iel 
diircli  innfaches  Schütteln  mit  Äther  extrahierbares  Neutralfett.* 

Die  quantitativen  Verhiiltnisse  der  Fettresorption  sind  zuerst 
Toa  Bot'ssiNOAüLT  an  Enten,  genauer  durch  Lenz  unter  BlDi>ER 
wmi  Schmidt  ermittelt  worden.  Nach  letzterem  saugt  jeder  Orga- 
aflBlu^  aus  den  Nahrungsmitteln  nur  ein  bestimuites  Fetfcquantnm 
ssf,  welche  bei  verschiedenen  Tiergattungen  verschieden  ist,  bei 
4tfi  pinitelneu  Individuen  in  bestimmtem  Verhältnis  zum  Körper- 
gwicht  steht.  Die^^es  Quantum  wird  stets  resorbiert,  sobald  hin- 
leiclieilde  Mengen  von  aulsen  zugeführt  werden,  es  wird  aber  nicht 
jJMradiritteD,  auch  wenn  noch  so  grolse  Cbersebüsse  dem  Darnikaoal 
dafgeboten  werden,  l  kg  Katze  resurliiert  stündlich  im  mittel 
0,6  g  Fett,  junge  Katzen  0»42  g.  Diese  GnUse  ist  aus  der  Menge 
im  in  24  Stunden  aus  dem  Darm  vei*schwundeneu  Fetta^  berechnet. 
Dir  seitliche  Verhiuf  der  Fettresorptiou  ist  ein  überraschend, 
lüigmifief  ^  bei  Hunden  erst  gegen  die  oO.  Stunde  nach  der  Fütta- 
mf  vollendet  (Zawil^ky). 

Aufsaugung  der  Kohlenhydrate.  Vou  diesen  Nahrungs- 
iliRfei  kommt  hier  hauptsächlich  nur  der  Zucker  und  unter  den 
wocbiecieiien  Zuckerarten  besonders  dei'  Traubenzucker  in  Betracht, 
rim  S^eeer  der  häutigste  prüformierte  \%Mtreter  dieser  Griq)pe  in  der 
ag  ist,  oder  aus  andern  Kohlenhydraten  (Rohrzucker,  Stärke- 
uiid  vielleicht  Cellulose)  im  Darmkanal  entsteht.  Ältei'e 
neuere  Untersuchungen  lehren  übereinstimmend,  dals  selbst  hei 
'iciebltch«*r  Fütterung  mit  Kohlenhydraten  keine  nachweisliche  Ver- , 
Mbrung  des  Chylusznckers,  eine  nur  uül»etnichtliche  des  im  Pfort- 
adi^blute  enthaltenen  stattfindet.  Hit^raus  ist  zu  scbliefsen,  dals  den 
CbTlti^^fäfsen  kein  wesentlicher  Anteil  der  Zuckerresorption  zufällt, 
und  daJb  die  letztere  von  seiten  der  Blutgefäfse  keine  sehr  rapide 
lü.  R  werden  folglieh  der  früheren  Annahme  einer  leichten  und 
idklH^lleij  Resorhierbarkeit  des  Traubenzuckers,  welche  zuerst  von , 
IMANN  angezweifölt  wurde,  engere  Grenzen  gezogen  werden  müsaan. ' 


■  JUWtUftKT,  Artf,  u.  4,  phmoL  An»t  iu  leifuifh  1876.  p.  147, 
*feÖflnuo,   Arb,  a.    d.   pAyMor    An*L   tu    Leipzig.     1874.     p.  1.   —  FEKTi    Ank.   /.    Fhfiot, 
.  «tt*  ^  d,  McSit,  «benda.  1679.  p.  371.  -   Lrbebrff.  ebend«.  18SS.  p,  4^. 
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Aucli  ilie  Mpiig-e  des  der  Dannsrhleinilmut  dargehoteiien  ZniTkei-s  ist 
öfters  überschätzt  worden,  indem  man  einen^eit'^  die  IiiteiLsitÄt  und 
Schnelligkeit  der  Ziu^kerbildunt^  aus  Stärkemehl  zu  hoch,  die  Zucker- 
menge,  welche  innerhalb  des  Daniirohrs  weiter  verwandelt,  in  Säuren 
umgebildet  wird,  wabi^cbeinlieh  zw  niedrig  ansetzte.  Endlich  hat 
man  nnberüeksichtigt  i^ehissen ,  dafs  das  end osmotische  Äquiv^alent 
des  Zuckelt  verhältnmmittsig  hr*ch  ist. 

Funke  war  der  erste,  welcher  direkte  quautitative  Resorption« 
versuche  mit  Injektion  gemessener  Zuckerl r>sungsmengen  von 
kannter  Konzentrution  in  abgebundene  Dorra-schlingen  lebende 
Tiere  anstellte,  v.  Becker  hat  diesellien  auf  Lehmanns  Yerünlassun 
weiter  fortgeführt.*  Die  Resorptionsgrolse  wurde  ans  dem  Deüscit 
der  nach  verschiedener  Versnehsdaner  in  der  Schlinge  lückstiiudigf 
Lösung  an  Zucker  berechnet.  Da  der  Schi ingenin halt  am  Ende  d«? 
Versuchs  konstant  alkalisch  reagierte,  durfte  geschlossen  werden,  dal! 
der  verschwundene  Zticker  unveriindeit,  ohne  vorher  iu  Siiureu  um^ 
gewandelt  zu  sein,  aufgesaugt  war,  du  nieht  wahrscheinlich  ist.  dafi 
die  Sfture  in  dem  Malse,  als  sie  entsteht,  unmittelbar  reeorbi« 
%verde.  Da  die  Siiiierung  auch  dann  nicht  eintrat,  wenn  die  Zucker 
lösung  in  der  Schlinge  mit  Galle,  pankreatischem  Saft  oder  Speiche 
versetzt  war,  beweisen  diese  Versuche  zugleich,  dafs  die  fraglich 
Metamoiphose  nur  unter  Mitwirkung  andrer  Elemente  des  Speis» 
breis  vor  sich  geht.  Für  die  unveränderte  Resorption  fies  ve 
schwiindenen  Zuckers  sprechen  auch  die  Ergehnisse  endosmotische 
Parallelvei-snche,  w^eb^he  FrXKK  in  der  Art  anstellte,  dafs  er  Dar 
echlingen  eben  *;<;»t(Vteter  Tiere  niit  Znckerlösung  ven^chiedenö 
Konzentration  anfüllte,  dieselben  in  Wasser  oder  ßlutseruTu  leg 
und  nach  Verlauf  verscldedener  Zeit  die  Mengen  des  im  Schlingi^ll 
Inhalt  rückständigen  und  des  in  die  üujsere  Flüssigkeit  übergegangen« 
Zuckers  bestimmte.  Konstaut  waren  in  letztere  gr^ifsere  Quantitüten 
bis  68  Vo,  Zucker  übergegangen,  und  zwar  in  Blutserum  oder  enl 
sprechende  Eiweilslösung  zwei-  bis  dreimal  soviel  als  in  Wass 
Entscheidend  ist  die  unverfindorte  Resorption  von  0,  SchmitiT  im^ 
V.  Becker  durch  den  Nachweis  der  Steigerung  des  Zuckergehult« 
des  Blutes  nach  Einführung  gi'öfserer  Zuckermeugen  in  den  Ma 
oder  in  Darmschlingen  dargethnn  worden. 

Im     allgemeinen     haben    FiNKEs    und    v.   Beckers   Vei"8UC 
über  die  Gröfse  der  Zuckeraufsaugung  und  deren  Abhüngigkeit  vo 
vaiiablen  Bedingungen  ühnliche  Resnttate,    wie  die  im  vorstehende 
berichteten  Versuche  über  Peptonresorption^   ergeben.     Es  steigt  di(| 
Resorptionsgröfse    mit  der   Konzentration    der  der  SchleimVi 
gebotenen  Lösung,  sie  w  tichst  nicht  wesentlich  mit  der  Veru  t 
[der  resorbierenden  Oberfläche,  sie  nimmt  ab  mit  der  VersneUödüU*; 


*  FrvKK,  rrOheri-  AmiI,  «lletcf  Lehrbuchs,  —  V-  BKClCKK,Jfli»rAr.  f.  tritt,  Zm>(.  ISSi,  IM. 
p,  123,  —  Vgl.  f*rn*r  v    MERtXi»,   Arrh.  /.   F%»tioL   1877.  p.  87S*.  —  DlkiI^K,   eb^da«  1874».  j^.^ 
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So  wurden  in  einer  ViTsuch^ircihe  von   einer  gleich   g-roffien  Danntiücbe 

von  ft.*i42  (t   Zucker  in   1  Stunde  0,12H  j^,    in  2  Stunden  0,144  g,  m   3  Stunden 

4  Stunden  Ü,t90  g  rfsürbiert;   wÜhrend   also   in   der  ersten   Stunde 

rgeßanfjfn  waren,  wurden  in  der  zweiten  nur  0,021  g,  in  der  vierten 

()^lXMj  g  ftufgesjaugt. 

r   dai  weitere  Verhiiltcn   <ieH  Zuekers   im  OriGTaTiiBnins   verweisen   wir 

i«  hei  Besprechung  der  Leberfunktian  Mitgeteilte  und  bemerken  hier  nur 

däf»  C-  ScHunn"  und  v.  Bkckkk  in  aclteneu  Fällen  nach  ungewöhnlicher 

M^^  des  Diinne!*  mit  Zueker  letzteren   aiieh    im  Harne,    welcher  in  der 

keinen  Zucker  oder  nur  Spuren  davon  enthält,  wiederjcrefundeu  haben, 

rid,  der  auf  eine  Anhäufung  des  Zuckers  im  Blute  hinweist.    Als  eine 

"11  wir  aber  nach  den  Yei'suchet»  von  Lf.hm,\nv  und  Uulk  mit  direkter 

ktion  in  das  lUut  schon  einen  Zuckergehalt  demselben  von  0,1>  Vy  an- 

i  bereits  bei  (iiesem  KonzentrationHgrade  ein  deutlicher  Diabetes  ein- 

inM       i^nin  VH  im  Blute   nur  auBnaliinsweise   zu   einer   solchen   Überladung   mit 

Zorkrr  kanitnt,   erklärt  sich  daraus,    dafa    diester  Körper    in    der  Leber  einem 

fortwährc^nden   Verbrauche,    wahrseheinlich  zur  Bildung    glykogener  Substanz, 

Atifi^augiiii«"  der  aiiorg"ain8ohe  ii  N  ahningfsstnffe.  Die 
Aufnahme  des  Wikssei's  uod  der  j^elösteii  Sülze  voui  Ünr-m  aus  in 
die  tierischen  Silfte  ^lit,  so\ieI  wir  wi^sstfu,  amniheriid  nach  den 
ticsetzea  der  Endf>8nioi^e  vor  sich.  Die  Aiiff*augyn^  dm  Wassers 
Wik  eine  beinahe  nnbff^renzte;  wir  »lud  airht  imstande,  durch 
iMglichsi  ühermül'^iges  Trinken  eine  einfaehe  Diurrliüe  lienorzunifen. 
Zu  dem  TOji  Mufsen  auf;:jenonimeuen  Was*i«?r  koninieu  aber  auch  noch 
die  bvtrik'ht liehen  Wassernien^^en  der  tü<^lich  in  den  Darm  ei-gna^euen 
wAt  verdilnnten  V»^rdannngssafte,  welche  Bti>der  nnd  SciiMIUT  auf 
■illüzti  10  kg  anschlangen,  nud  welche  rpg^^IriUiisij^  völlstündi;^  ins 
Bhrt  xurüekkehren,  Diest*  Tliatsaehe  erkliiii:  sich  aus  dem  hohen 
«idlÄBintijiclieu  Aquivalf^ut  des  Eiweillses,  welches,  im  Blutplasma 
jpellWit,  dem  Wasser  d^s  Daroi  Inhaltes  jenseits  dps  zu  durch  wandernden 
yii  !  i  .^,.^,^^^^^  gc^jenübei-^teht.  Eiweifslüsungt^o,  durch  eine 
iibran  vcui  Wa.sser  g"etreünt,  tausclieu  sehr  kleiuf^  Meni?»^n 
Eiw*  n  sehr   tjrolse  WaHsenuemjen   aus.    pjiweirsh>HuusTpn  von 

fcr  K  iration   des  Blntsernins   unter  ünistüudf'n    I    Teil   Kiweili^ 

mfen  ^00  Teile  Witsser.  Die  eudosraotische  Wn^sse  rauf  nähme  aus 
«eni  Diinu  in  das  Blut  w  ird  dadurch  liefördeil  und  ihr  un geschwächter 
yorti^iti^  ge-sichf!rt,  dal«  da,H  Blut  in  den  Dnrmkapillaren  heHtiindig 
vvflkivYJt.  imtner  neue»  Bhitteilchen  von  gleicher  Konzeotration  die 
Avdi  Wass^raufsaugung  verdünnten  ersetzen',  wahrend  aulserludh 
im  Darmes  das  verdünnte  Blnt  durch  WasserausHcheidujig  in  Nieren. 
Baut  and  LnngtMi  seine  ui'^prüngiiehe  Konzentration  \Wederhei*stellt, 
Dar  Danuinhalt  ist  nicht  reines  Wasser,  sondern  eine  verdünnte 
L&iQtig  ^  Ipnr^r  organischer  und  jinorgauischer  Stoffe.     Treten 

fit  gel5^fT  1  ^'tndteile  derselben  utif  endosnn:»tischem  Wege  in  die 
Biutbiilin  ü\}er,  so  muls  für  jedes  Teilchen  derselben  eine  bestimmte 
V^ge  AVasser  aus  dem  Blute  in  das  Darmrolir  uberwandern.  Nach 
bekannten  endosmotischen  Gesetzen  gehen  die  entgegengesetzt  ge- 
riehtet^o   endc»sniotischen  Strc'nne  des  Darm w assers   zum  BIuteiweLTs 
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und    des  Bliitwassers  zu  den  im   Darminhalt  gelösteu  Stoffen,    ohne 
eicli    zu    stören,     tlurtjiieiiiander     diiroli.       Solange    sieli    im  Darm 
nicht    Stoffe    vou    hohem    endosma tischen    Äquivalent    in    gröfoerea 
Mengen  voründen,   überwiegt  der   zum  Bluteiweils  gehende  Wasser-^ 
ström  den  entgegengesetzten  so  bedeutend,  dalä  dadurch  die  faktisch»^ 
regelmäßige    ^Eindiekung     des      normalen     Daimiühaltes     zustande 
kommt.    Führen  wir  aber  in  den  Diirni  z,  B.  grölsere  Mengen  eines 
Salzes  von  hohem  endosmotischeu  Ac|uivaleut,  wie  Glaubersalz,  ein,      | 
80    nimmt    der  Wasserstrom    aus    dem  Blute    nach  dem    Darm    an 
Mächtigkeit  zu,   kann  unter  Uinstiindeu  sogar  den  entgegengesetzten 
überbieten.      Aus   diesen  Verhältnissen    erklärt  sieh  wenigstens  zum 
Teil  die   laxierende   Wirkung    des  Glaubei'salzes  und   andrer  Alkali- 
salze von  hohem  endosmo tischen  Äquivalent. 

Bringt  mau  in   eine  Dannschhuge  eiinjB   Ifbendeii  Tieres  emo  Koob 
lösuijg    von    '2 — 10  ^'0,    SU    zm^t  sich    schon    nach    kurzer  Zeit    eine  beto 
-Jiche   Vermehrung  des    Inhalts;    die   uiäfsig  gefüllte    Schlinge  ist  schon   nmcE 
ll — 2  Stunrleii   prall  gespannt,   währetid  nach  Injektion   von  Zucker-   oder  Pep 
tonlösungen    der  Schling-eninhalt  vcnnindert   ist.     Über   die    Verhält nisat;    de»l 
Wa^seraiietauaches  von  Eiweifsloaungen    gegen  Salzlösungen   verschiedener  Ar 
und    KfinÄentration    durch    tierische    Membranen    (Schweinsblaae    oder    Dami»* 
Wandung)  hat  Kau«*   unter  FrxKEs  Leitung   ein©  gi'ofse  Reihe   von  Versuehea] 
durehgetuhrt,  welche  die  oben   ausgesprochenen   lülgomeinen  Satze   bestätigen. 
fBei   allen   leicht  diffusiblen  Salzen   überwog    der    zur  Eiweifslosung    oder    ztual 
Blutaerum  gebende  Wasserfstrom,  wurde  dagegen  Glaubersalzlösung  angewendet»] 
80  zeigte  fich   hei   gewisser  Konzentration    aerselben    eine    geringe   VVasaerra*^ 
nähme  auf  ihrer  Seite,  doch  stets  so  gering,  dafs  höchstena  3 — 4  Teile  Wasfie 
I  *uf  1   Teil    übergetretenes    Salz    kamen,    während »    wenn    statt    Eiweifslögu 
Waaaer  gegenüberstand,   das   Verbältnis   auf  1  :  15  und  höher  «tieg.     Die  hiei« 
auf  begründete   Erklärung  der  purgierenden   AVirkung  der  Mittelsalze   ist   ro 
AuBKKT  bestritten  und  dagegen  behauptet  worden,  dafs  dieselbe  zu  dem  endo 
1  uiotiseben  Verhalten  in  keiner  Beziehung  stehe,  da  venlünutt^  Lösungen  eben« 
'  wie   konzentrierte   wirkten,    und  die    Salze    sogar  dann  Diarrhöe  veranlafst 
''wenn  sie  statt  in  den  Darm  ins  Blut  gebracht  wünlen.    Diese  Ansicht  und  da 
%n  Grunde  liegenden  Thatsacben  sind   durch  BrcHHKiM  und  Waünkr,  Do!n>CRi 
j  and  K»ro^  widerlegt  worden      Kochsalz  oder  Glauber.sal«,  direkt  ins  Blut 
bracht,  bewirken  keine  Diarrhoe,  fjundem  im  Gegenteil  Verstopfung,  indem 
durch   ihr   hohes   endosmotisches  Äquivalent  die   Wasserresorption    vom  Da 
befördern*   bis  sie  selbst  durch  die  Toteren  ausgeschieden  aiud.     Die  IntensitJ 
der  purgierenden  Wirkung  der  veri^chiedenen  Salze  steht  in  geradem  Verhalt 
zur  Höhe  ihres  endosmotischen  Äquivalents»  so  dafs  Glaubersalz  cetrri^  parik 
stärker  wirkt,   ala  das  leichter  difTuudierende  Kochsalz.     Daia  auch   verdünntl 
Lösungen  Diarrhöe   hervorbringen,    erklärt  Fckhk   damui,    da£s  zwar,    wie 
durch  direkte  Versuche  gefunden^  ans  ihnen  weniger  Salzteilchen   ah  au«  kon 
zentrierten   resorbiert  werden,    dafür  aber  das   endosmotische  Äquivalent, 
Ludwig  gezeigt  bat,   für  verdünnte  Lösungen  beträchtlich  gröfser  als  für  koä 
zentiierte  ist.    Im  Übrigen  wird  jedoch  hirr,  wie  überhaupt  bei  allen  Hesorplioßlt 
Yorgängen«  nicht  das  endosinotiaehe  Ac|uivalent  allein,  sondern  auch  die  phyaio* 
ich«  Keaktionswirkung  des  mit  der  Dai-mvvand  in  AuHauschverkehr  gebr 
Körpers    auf   dan    lebende   Protoplasma    der  Epitbelien    und    der  jenseiün 
letztem   gelegenen    nervösen  Gebilde    das   Schlufsresultat   bestimmen.     Er 

*  KHUO,  Sonnutia  rie  thttnüt  mfb^$mnt.  DIib,   Tjptiac  lHfi9. 

'  ACDEMT,  /A«chr.  f. rat,  Ahd,  1852.  N.  F,  Bit  U.  p,  2*25.  —  BlOIIHKlM,  Arch. /.  j 
19&4.    Bd.  Xm.  p.  »H.  —  WAUKKK,  De  rf^ctu  natri  »ulfift.    Ui»».  Uorpftt  18M,  —  DoM>Ea8,  . 
Xwwff.  0.  8«r.  Bd.  III.  p.  «06. 
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%,  B.  «in«  Subttmz,  wie  das  Gl  a  übersah»  wühlend  ihrvr  Resorption  gleich  zeitig 
Sm  Miükelnerven  der  Darmwände  und  besclileunij^  sie  dadurch  die  Darm- 
bewegimg^  »o  wird  sie  notwendig  eine  Hcknellere  AuHtrcibun^  des  EJarminhalts 
bevinten  müssen,  denselben  mithin  dem  woaaerentzielicnden  Einfliisse  der 
ItemwuHiiin^cn  »ehneller  entriicken,  und  so  nicht  eben  durch  die  besondere 
ij««tjütiing  ihre«  endosmotisehen  Verkehrs  mit  DÄrmblut  und  Lymphe,  sondern 
gmde  durch  die  Behinderung^  dieses  Verkehrs  waaaerreiche  d.  h.  diarrhoische 
siüeerangen  veninla.'^sen.* 

Über  die  speziellen  Besoi-ptionsvertultnisse  der  einzelnen  Salze, 
ttiche  zu  den  normalen  Bestaüdteilen  d<?s  Darminbalts  gehören, 
nocli  genügende  direkte  Bestiniinungen.  ül»er  die  Resorption 
Chloruatriumsj  aus  Daniischlingeii  lebender  Tiere  hat  FuNKE 
riüe  Versuchsreihe  nach  demselben  Prinzip,  wie  über  die  Pepton- 
nd  Zuekerresorption  aogestollt  und  ist  dabei  zu  ganz  entsprechen - 
en  Ergebnissen  gelangt.  Aus  konzentrierten  Lösungen  wird  mehr 
MXLS  verdünnten  aufgesaugt,  die  Besniixtionegrolse  nimmt  mit  der 
des  Versuchs  ab  und  nicht  in  geradem  Verhültnis  mit  der 
Grolle  der  resorbierenden  Oberfläche  zn. 
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PHYSIOLOGIE  DEi^  THYLUS  UND  DER  LYMPHE. 
§34. 

Diis  Blut  erhält  einen  stetigen  Zuflufe  durch  den  Inhalt  eines 
leren  Gefüfssystems,  des  sogenannten  Lymph-  und  Chylus- 
ififBflydtems,  dessen  Wurj^ehi  in  den  Parenchymen  aller  Organe 
WlB{irillg«nd,  allmählich  zu  feineren  und  gröberen  Kanülen  und  endlich 
w§  wwm  Hauptstämmen,  welche  in  die  Halsvcnenstilmnie  einmünden, 
äek  vereinigen.  Der  Saft,  welcher  in  dici^en  Behültern  in  stetigem 
Stem«^  von  den  Wurzeln  nach  den  Stummen  rtiefst,  stammt  im 
w«ent lirhen  aus  zwei  Quellen.  Einmal  sind  es  die  vom  Blut  in 
nchyme  aller  Organe  (und  die  serösen  Höhlen)  durch  die 
.„.en  gelieferten  Transsudate,  welche  mindestens  teilweise  und 
mehr  weniger  verändei-t  auf  diesem  Wege  dem  Bhitstrome 
zugeführt  werden,  zweitens  tritt  in  der  Schleimbaut  des 
zu  dem  aus  der  ei'sten  Quelle  stammenden  Inhalt  der  frag- 
Belten  Kanüle  die  im  vorberge  he  udcn  Paragraphen  besp»ro ebene 
Mbchtuig  der  aus  dem  Darmrohr  resorbierten  Bestandteile  des  Speise- 
bm.  £beu  dieser  wiesen tlichen  Beimengung  wegen  unterscheidet 
den  Inhalt  der  Darmlymphgefüfse  als  Cbylus  von  der  Lymphe 

ller  übrigen  Organe,  der  Lymphe    im   engeren   Sinne.      So  wenig 

"  wir    l>**i   der    Lehre  von   der  Aufsaugung  imstande   waren,    mit  ge- 
^ögcndcr   Sicherheit  Art    und    Mengenverhältnisse    der    resorbierten 

*  Vft.    BAtUtACK,   UikrkHth   4.   ArtmtmiiUlUhr«  «.    Ar%m*iverordrm9ff*Mr€,    Uiiiiburji    and 
tÄl. 
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Stoffe,  welche  aiifeer  den  Fetten  in  der  Chylugbalin  verbleiben,  denen 
gegenüber,   welche  in   das  Darnibiut  eintreten,    festza-^teilen,    ebeusf»- 
[wenig  sind  wir  imst^inde,    erschöpfend  die  Entstehung    der  Körper- 
'lympbe    zu    erklilren.     Wir    kennen    nicht    genau    die    Beschaffen- 
heit  der   ursprünglichen   Kluttrunssudate  in   allen  verschiedenen    Or- 
ganeii  und   Geweben,    die  Veründerungen,    welche    dieselben   in    den 
Wurzeln    der    L}  m|digefaise    durch   Zumischung    der  Produkte    des 
Stoffwechsels   in    den  verschiedeoen   Parench\Tiien,   der  Absonderung 
|iu    deu   Drüsen    und   vielleicbt    durch   die   Gewebselenieute,    welch^j 
diese  Wurzeln  selbst  zusammensetzen,  erleiden.    Jedenfalls  läfst  siel 
[die  eii^entlicbe  Bestimmung  von  Lymphe  und  Chylus  dahin  definierenj 
i  dem   Blute   eine   gewisse  MiscbuDg    für   seine  Aufgaben   brauchbaren  j 
iSIaterials,  teils  in  Gestalt  der  noch  verwendbaren  in>ersehüsse  sein« 
eignen    Ennlbrungsabgaben,   teils    in   Gestalt    neuer  aus  der  Aufsen-j 
weit  bezogener  Rohstoffe  zuzuführen,  und  dieses  Material  auf  seinen 
Wege   zum    Blute    in    gewisser    Weise   für    eine   spätere    BenutzuDg 
vorbereitend   zu   verarbeiten.      In   letzterer   Beziehung    ist   vor  allein 
hervorzuheben  das  Auftreten  neuer  Formelemente  elementarer  ZellenJ 
der  sogenannten    Lymph-   und    Chyluskorperchen,    welche   de 
Chylus  und  der  Lymphe  bei  ihrem  Dui'chgtmg  durch  eigen  tum  liehfl 
drüsige  Organe,    die  sogenannten   Lymphdrüsen,    beigemischt,    im' 
Blute  als  farblose  Blutkr»rperchen  wiedererscheineu.  Eine  vermittelnde 
Rolle   spielt   die  Lymphe   uatdi   neueren  Anschauungen   bei   der  al 
sondernden  Thütigkeit  gewisser  Drüsen,     Wie  bei  der  Lehre  von  de 
Speichelsekretion     erörtert    wurde,     geben    die     Blutkapillaren    d« 
Speicheldrüsen  ihr  zur  Speichelbildung  zu  verwendendes  Truussudal 
Illicht  direkt  in  die  Alveoieji,  sondern  in  die  LymphriLume,  in  welchtj 
sie   selbst  eingebettet  liegen,   ab,    und   aus  diesem  erst  gelangt  es  iQ 
die  Alveolen  zur  Verarbeitung  durch  die  Hpeichelzellen  (GiAXUiZl)i 
[Ein  analoges  Verhalten  ist  auch  für  andre  Drüsen,  z.  B.  die  Hoden 
mindestens  wahrscheinlich ;  ja  in  allen,  auch  nichtdrüsigen Parenchyme 
in   welchen  eine  Einscheiduug   der   Blutgefüfse  in  Lymphräume  sie 
nachweisen  läfet,  rauJi;  das  Bluttranssud at  direkt  in  letztere  gelangen^ 
um  von   diesen  aus   seinen  Ernährungsverkehr   mit  dem  ParencliyK 
einzugehen.     Wie    weit  sich   diese  vennittelode   Rolle   der  Lympli^ 
bei  der  ErnUhrung  erstreckt,  ist  vorläufig  nicht  zu  entscheiden. 

Die  Lehre  von  dvr  Bildung  nnd  Bedeutung'  iltr  in  Kede  stehenden  Si 
,  hat  die  wichtigfsten  Gnindkfrt'n  in  dt-r  Lehre  von  dtnn  anatomischen  Verh&ltcj 
I  ihrer  Behälter ,   inahesnndere  von    der   Struktur  und    ävm  Ursprung  der  per 
I  pherischen  Wurzeln^  au8  welchen  sich  die  Zweignf  und  Stämme  ^usnmnie&setze 
I  und  dem  Bau  der  drusigen  Or^faue,  welche  in  den   V'erliiut'  dieser  Behälter  cii 
[geschaltet    Bind,   zu   suchen,     Ünsenn    Prinzip   ijemäfs  verweisen  wir  in  betre 
Ides  genaueren  Studiums  dieses  umfangreicheii  anatomischen  Jlaterials,  der  dir 
über  hesoiiders  in  neuester  Zeil  entspOTmenen,  noch  nicht  vönig-  abgewic 
DiskusÄioneii  und  der  «peziellen  Litteratur  auf  die  Lehrbücher  der  Gewet 
und  beschränken  uns  hier  auf  eine  gedrüngte  Zusammenstellung  der   pb| 
giBch  wichti)2r5tten  Hauptpunkte. 

In   allen  Organen   und  zufiammenjc^setzten   Geweben   de^   Körpers  Mt 
das  Bindegewebe,  m  welchem  die  Wurzeln  der  Lympbgefafae  sich  bcfiod» 


§34. 


LYMPHGEFÄSSE. 


271 


la  sich  dieselben  zwisclieii  den  übri|ien  Gewebseletnenten  verbreiten; 

-ichereii  Nachweis  der  allgenieinen  Gültigkeit  dieses  SatzeB  hat  in  neuerer 

i'iadegewebe  eine  iiene  Btdeutung  vcm  hoher  physiologischer  Witihtig'- 

-f       Es   ist  dasselbe   aber   nicht   allein   der  Trägrer   der  Lymphgefafi- 

ine  bistülojcrigchen  Eleiuente  sind  selbst  an  ihrer  Bildung  weBentlicli 

ihe   Art    (Uetier  Beteiligung  wird   jedouh   nach   verschiedenen   Rich- 

rh   verschieden    interpretitrt.     Während   man    früher   die    kapillwren 

Nr  Lymphgefärse   ah  Helhstandige,    juit    «iignoti    niembi-anosen    Wan- 

..vT^Pne  Kühren  ansah,  ist  jetzt  insbesonderi'  durch  die  Untersuehun- 

viti    und     seinen    Schülern     <Tiimsa,     Zawauykiv,     Dybkuwsky)» 

n*KL^    His   die  Ansiebt  zur  Geltuüg  gelaugt,    dafs    dieselb^^n   ini 

andre»    sind ,    als   netztonnig    untereinander    an a»tomo [gierende 

;'  mere  kanalartige  Lücken  Äwiachen  den  gich  kreuzenden  Zügen 

i  j^webea.       Diese     Lücken     sind    nach    der    Entdeckung    v.   HECfe- 

i  V«  von  einem  Epithel  bekleidet,  welches   aus  fiaclien,   polygonalen, 

ttant  mit  welleniormigen  Konturen  aneinander  ^tofgenden    kendialtigen  Zellen 

«Iftmmen gesetzt  ii>t,  und  lasi<eu  »ich  an  den   verschiedensten  Stellen  durch  die 

1    Methoden   injiziert    darstellen.     Es    genügt,    die   Kanüle    einer  In* 

\  ixize    beliebig    in   daa   Hodenpareiichynj    einxustofsen    und    die  Injek- 

tiu|t*iuit*Mf    i^orzutreiben ,    um   die  die   Satnenkanälchen  allenthalben    umgeben- 

li^    Ätimi|i>ino«ierenden    Bindegewebslüekeu    und     von     diesen    aus    die     unter 

i'^  ^   verlaufenden  netziormig  verHoehtenen  Lyniplibfllmen  zu  Tüllen  sowie 

'     Masse  durrb   die  abführenden    grJiberetj  Lymphgefüfse  am    Samen- 

>        .       i.|ior  bis  in  die  LyniphötÜninif  der  Bauchhöhle  zu  treiben.    Auf  gleiche 

'"'•i-^    ],t»>ea   sich   die   netzförmigen   Lymphbabnen   der  Munkelfaseien   und   die 

u  '].<-' H   aus  mit  den  Bindegewebi*zügen    in   die  Tiefe    der  Muskeln   dringen- 

li    Lt  !tiyi1j\v»^ge    erfüllen.      P^iner    der    instruktivsten    InjektionÄVersurl'e    von 

I    :  tiwi:i(iOKKSt:njKi.*  gründet  sich  anf  die  ungleich  zu  bet^prf ehende 

K  '  I   der  Lymphgelafse  der  serösen  HHiite  mit  den    Herösen  Höhlen. 

r   i   i         t  in    frisch  getötetes  Kaninchen  in  der  Mitte  des*  Bauches,   hängt 

r    r      K    f  pcrhidfte  mit  dem   Kopf  nach   unten   auf  und   giefst   Injektion»- 

j*  m  Bauch  zugekehrte  Höhlung  deH  Zwerchfelles,   »o   findet  man 

\\e  netziorniigen  Lyniphliabnen  den  ceiitntm  tnuUnium  de*-'sclbeji 

riiiiL'-(<'    mit  der    gefärbten    Masse    erfüllt      Kberiso    stellt    der 

*'   in   der  Dannsch leim  haut    sowohl  bei  natürlicher  In* 

i'H  Fett,   &\s  auch  bei  künntlieher  durch   farbige  Lösun- 

II    kanalartiger   Lück«Mi,    »Schleindiautsinus   fllhsi    in   dem    Grund- 

ide  Subslauz)  dar^    welches,    ntiter   der    epithelialen    Bedeckung 

roit    offenen    Enden    beginnend,    sich    in    den    Zotten    ndt  den  scn- 

lunkan&it>D  vereirn'gt^   in   den  tieferen  8cbleimbautschiebten  ein  weil- 

Netz    bildet   und    in   der    »nlimukÖMen   Schicht    in    die   eigentlichen, 

leren    Hüllen    versehenen  ChyluHgfätse    einmündet.     Die    Epithelaus- 

jcaer  KaniÜe  ist  durch  v,  Kkcki.ix»ihachbn    mit   Hilfe  von  Injektion 

Silberlösuugen,    welche    die    die    Zellen    verbindende    Kittsubstanx 

1    [i,    demuustriert    worden.     Pie    gegen    diet*e    Methüde    und    die 

!     Silherzeiehnungen    für    präformierte    StrukturverhäUnisse  von 

'    '        n   Bedenken  dürfen,   soweit   es   sich    um   den  Nachweis 

ift  handelt»  als  widerlegt  angesehen  werden. 

»Mfi    Ml  ist,   dafs  an    vielen  Stellen   frei  in   den  Achsen   solcher 

l^ptilcaiiäle  \'  verlaufen,  wie  dies  von  His  für  das  Bück enmark,  von 

Ur.^r-,,.    »,...     1,,      ,j,.  M  licldrüiten   erwiesen    ist,    wie   wir   es   unten   für  die  ab» 

I ile  der  Lymphdrüsen  kennen   lernen  werden,    und  wie  es  wahr- 

ifiib-rwärtft  in  au»gelireitctem  Mafse  stattfipdet. 

je,  um  welche  sich  jetzt  noch  die  EHikufsion  bewegt,  ist  die, 

..  hriebenen    gröberen    Lyniphkanäle    die    ersten    Anfänge    de» 

ftiftaTstc^ms  itndt  oder  ob  im  Innern  des  Bindegeweben  sellist,  swischeu 

*  SCBWEK^OER-SKIDEL,   Arbeitern  u.  d^  ph^aM.   Antt,  i,  Ltipiiff.  l£Ki6.  p.  17i. 
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dessen  Bündeln  sie  verlaufen,  noch  ein  System  feiner#?r  Wurzeln,  aa»  welchen 
sich  jene  zusammensetzen,  vorhanden  ist.  Vmruow  war  der  erste,  welcher  die 
Ansicht  aufstellte,  dafs  die  zeitigen  Elemente  clf*s  Bindefrewebes,  die  sogenannten 
BindegewebBkcjrpercIien^  allenthalben  die  Endwurzeln  des  Lvmphgeßft*- 
systenia  darstellen.  Dieselben  gaheti  ihm  als  seihständige,  von  membranösea 
Wandinigen  begrenzte,  sternfcirmige  Zellen,   deren  nach  allen  Richtungen 

fehende    hohle    Ausläufer    einerseits    mit    den    Ausiäufem    der    benaehbar 
[örperchen  anaBtomneieren  und  so  ein  dichtes  Netjiwerk  feinster  Kanäle,  des«e 
erweiterte  Knotenpunkte  die  Zellenkörper  wären,  bilden,  anderseits  in  die  Lympli*^ 
kapillaren   einniiinden  Pullten.     Wie  bereits  angeführt  wurde,  hat    HKiPKXtiAiy 
das  ViRCfiowsche  Prinzip  auch  für  den  Ursprung   der  Chylusgefäfse  im  Darma 
durchzuführen    gesucht,     Passe Ibe    hat  jedoch    späterhin   in  zwrei   weeent liehe 
Punkten   eine  Umgestaltung  erlitten      Erstens    hat    v.   REcKUuniursEx^   dur 
vielseitigere  \-erwendung  einer  von  His  in  Vorschlag  gebrachten  UntcrBUchang 
methode,  bei  welcher  die  frischen  Gewebe  einer  kurz- 
dauernden Einwirkung  verdünnter  Höllenstein lösungen 
ausgesetzt  werden ,   zwar  ein   feinvei'zweigtes   System 
von  Saftk an ii leben  im  Bindegewebe  auffinden  können 
(vgl  Abbildung  25),  allein  zugleich  auch  nsicbgewiesen, 
dafs  dasselbe   nicht    intraeelliilär  Hege,   sondern 
vielmehr    einem    Spaltsystem    in    der  (.irundsubsttiuz 
entspreche,     dessen    Bäume    von    den     eigentlichen 
Uindegewebezellen    nur  teilweise    ausgefüllt   würden. 
Hiennit   hatte    er    sich   also  im  grofsen   und  ganzen 
der  älteren  von  Henle'  verteidigten   AutTassnng   der 
Bindegpewebsstruktur  angeschlossen.    Der  zweite  Fort- 
[  echritt,    welcher  in    der   Frage    nach    dem    Bau    des 
Bindegewebes  gethan  wurde,  ist  von  Ranviku'  ange- 
bahnt worden.     Derselbe   isolierte  aus  den  Schwanz- 
sehnen von  Ratten  und  Mäusen  viereckige  kernhaltige 
Platten,  welche  eine  grofse  ElastiKität  besafaen  und 
reihenweise   zu    kleinen   Röhren    zusaionu'Mgerollt   in 
den    Längsspalten    der    Sehnenbündcl     gelegen     sein 
sollten.     Bald  darauf  zeigte  ScHWEiGCKKSEinKL*,  dafs 
auch   in  der  Cornea  die  kernhaltige  Platte  RANViEas  aufzufinden,    aber  wmiJ 
«täud ig    den    Spalti iiunicn    derselben     anfgekittet    sei       In    gleichem     Sinn 
korrigierte  alsdann   Boli/  die  RANViEHSchen  Beobachtungen   und   bewies,  di 
»uch    die  Sehnenplatten   den  Sebneubündeln    aufsäfsen   und   sie    örtlich   gleics 
«am    einscheideten.     Endlich    wurde    von    andrer    Seite    die    Entdeckung 
macht,    dafs  diese  Sehnenplatten   höchst    komplizierte   Gebilde  würen,   wekll 
aus  einer  mit  dügelartigen  Fortsätzen  versehenen  ,   muldenlormig    gekrümmt 
Hauptplattc    und    einem    den    Spalträumen   zugewandt   liegenden    Kerne   n« 
Protoplasmaumbüllung  beständen  (rfurKNHAiu;N).°  —  Waluf.yeks'  Untorso 
iren  lehrten  hierauf,  dafs  den  GarENHAOKNscben  FlügeUellen  ein  sehr  verbr 
Vorkommen  in  allen  Bindegewebsarten  zugesprochen  werden   mü^e     Hierni 
läfst   sich    ftdglich   die  jetzt   allgemein   angenommene  Ansicht  über  das  Bind 
gewebe   dahin  zusammenfassen,    dafs    die    Saft  bahnen    desselben    ex  tri 
cellulär  liegen    und   die    in    ihnen   kreisende  Flü.ssigkeit  an  wand 
itändigen    Zellgebiiden   vorbeistreicht.     Die  weitere  Frage,    ob  die 
extracelluläre  Kanalnetz  mit  den  vorhin  beschriebenen  Lymph wegen  kommnil 
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i-l+T  nicht,  kann  nftcK  den  vorliegend  et»  Thatsachen  nur  bejahend  beant- 
•tet  wc-rden.  Denn  erstens  hat  v,  EeuklisiOHausen  gezeig^t,  dafs  in  demselben 
Foraibestandteile  der  Lymphe,  die  farblosen  Lvmphzellen^  rei^el- 
SÜÜg  angetroffen  werden,  und  zweitena  haben  nuch  versc^hiedenen  Me- 
tkod^a  »usgefiihrte  Injeklioneti  mit  farbigen  FHisHigkeikm  den  direkten  Nach- 
väi  cioes  »alchen  ZuHamnienhatig»  geliefert.  In  letzterer  BeKiehnng  kummea 
amMntlicJi  die  Arbeiten  MirRELi«  in  Betraclit,  wi^leh^tn  an  gelungen  ist,  das 
Sf^tli^tciit  der  bindegewebigen  dura  mat^r  von  liaiinien  aus  zu  füllen ,  deren 
hmplikUiiche  Natur  aufser  Zweitel  steht,  ferner  diejenigen  von  Afokassiew, 
(.itiLX03(H2CXKwscr,  Klkik,  Burhox-Saniierhon,  LavüuW4*ky'  u  a.,  w^elehe  an 
dta  irervchiedensten  Körpers  teilen»  sei  es  in  der  Pleura  Peritonealhöhle,  sei  es 
Ol  «Ifif  Oberhaut»  den  Übergang  farbiger  Flfissigkeiten  aus  fein  verästelten 
Item fTirm igen  Gebilden  in  echte  Lyrnphgefiifse  verfolgt  haben.  Afokahsiew 
u^  xazczEwsKY   nehmen   indessen   eine  Aiistialiniestellung    in   der   Reibe 

ti.  a  Untersucher  insofern   ein,    als   nach    ihnen   nicht   die  Lücken   des 

ffiftdrif'"" '"^r"*    sondern  die  in  denselben    befindlichen  Zellen    den  Übertritt   der 
milgm^i^gten  Lösungen  vermitteln  sollen. 

Eine  andre  Frage  betrifft  die  Kommunikation  der  Lymphgefafse 
att  gev^sen  KurperhÖhlen ,  insbesondere  denen  der  serösen  Säcke,  durch 
dB^tm.  Jltindun^'en.  Nachdem  schon  früher  von  Mascagm  eine  solche  ange- 
•iH0i»i!B  war,  hat  zuerst  v.  Recklingüai  skn  Viestimnitere  Beweise  lur  dieselbe 
lM|»lif«clii,  LuDwio,  Dybkowöry,  ScHWEif.r.ER-SKjnKL  Und  DoofKL^  sie  durch 
liilOTV  äöatomische  und  eiperimentelle  Thatsachen  gestützt  Es  ist  nicht 
tQebi  <|u^than  worden^  dafs  Flüssigkeiten  und  selbst  in  ihnen  suspendierte 
laufte  loti«  Fartikelehen  rasch  in  die  Lympb^efäfse  dea  Peritoneuma  und  der 
Flittm  " * --  man  sie  mit  der  Oberfiaelie  dieser  serösen  Häute  an  lebenden 
Xiawi  irung  bringt,  eindringen,  sondern  es  sind  auch  präformierte  Wege 

fitr  du^-  ^..i  underung  in  Oestalt  von  Lücken  zwischen  den  Zellen  de»  Epi* 
tlitiaI5b»erxiufei  und  m  diesen  Lücken  gehend»^r  Ausläufer  der  Lymphgefäfs- 
Wt9m  jmer  Hiute  nachgewiesen  wordsn.  Es  sind  allerdings  von  einigen  Seiten 
410  ftiiglichen  Epithellöcher  als  Artefacta  gedeutet  wurden;  allein  Mutmufsun- 
§m  Ü^^r  Art  halten  jedenfalls  nicht  stich  so  evidenten  Thatsachen  gegen- 
ihnv  ^^  ^^  d*»-*  von  ScnwKiGfiKrtSBiOKL  entdeckte,  leicht  zu  konstatiürende  Ver- 
de» Banchfeli Überzuges  der  grofsen  LymphziHterne  bei  Fröschen  bietet. 
caim  Tou  einer  zufälligen  Entstehung  der  so  regelniäfsig  gebildeten,  in 
Weise  von  den  Kpithelzellen  umgrenzten^  an  jedem  frischen  Prä- 
■I  in  der  regelmäfsigsten  Anordnung,  wie  die  Hpahöffmuigen  der  Pflanzen- 
rkiQf,  ^r«cheinenden  Poren  keine  Rede  sein  Damit  gewinnt  nicht  allein 
V^  '    entsprechender  Offnungen    an    allen    serösen    Hauten    sehr    an 

Faär  ikeit,  sondern  es  wnnl  auch  der  Gedanke  nahe  gefegt,  dafs  eine 

•lu*.  kt-<*  Kommunikation  der  Lymphgetafse  auch  mit  andern  Körper, 
vorhanden  sei.  In  der  That  hat  bereits  Schwalbk^  den  Beweis  geführt, 
ith  dtr  Arachnoidealraum  des  Hirns  und  Rüekenmarks  ein  Lymphraum  ist* 
4tr  tnit  den  Lymphgefäfsen  des  Halses,  den  Lymphbahnen  des  Auges,  Laby- 
liaths  o&d  der  Nasenschleimhaut,  nicht  aber  mit  denen  des  Hirns  und  Riicken- 
9mk»  tQ  oßener  Kommunikation  steht, 

Die    Strukturverhältnisse    der    gröberen    Lyniphgefafse    und    ihrer    End- 
itiviar  »eUen  wir  als  aus  der  Anutomie  bekannt  vnnimi. 

C'ber    den  Bau    der  Lymphdrüsen,    welche   l'hylus    und    Lymphe    auf 
ftrai  Wege  ru  durchströmen  haben,  verdanken  wir  die  wichtigsten  Aufschi iisae 


"  J.  MlCHKL.  Arb.  a.  d.  pKmiöt.  Anjit  :h  Uipii^.  1872.    p.  81.  —  ClIIUEOWflZ(^ZlCWftKy    iio«i 
ktfß%LM*iK\t     .irrA    f.  palh.  Anttt.  IMA.  IM   )iMV.  p.  22  n.  37.  —  CitaZüNSZCXKWSKV,  Hfrl.  Itfin, 
V    37ii.  —  RLEIK  nnd  Birax>oN-SA«t>l£BBüM,   Cfrt>t.  /.  ä,  hm**,   tFi**,   1*72    Ho.  2, 
-KT.  rbrndn.  No.  17, 

otiJ  SCHWIEIOOKK-SKtOEL,    Arh.  a.  d.  phtmot,  An*t.  tn  Lnpzi^.   180fl.  p.  174»  — 

^      <        i\    ««•rnda.    y.  40.   —  BCUWaiOOKa-SEtDEt«  uml  DuOlSL,  «^tiMiüii.  p>  68. 

.     ScMWALBE.    C&hl,  /  iL  m0d.   Wh*,     IftCö     So.  :iü   wöd   ArcK,  f,   mikrx^älu  Äm«$t,     IB70L 

.  Vi.    I*    »m 
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einer  Reibe   neuerer  Üntersuehiitigen »    unter  wekhen    besondem    die  von  His, 
I  Fbey,   V.  KEi'KijSfnHArHEN  und    KaWALEWsty  liervorzulieben    sind.     Die  eigent- 
liche Drusensubstanz,  die  Bilduu^satatte  der  Obyln»-  und  Lymphkörperchen, 
ist    überall    von    einem    eigen  tum  liehen    Gewebe    gebildet,    welches    von    His 
„adenoide   Substanz",   von   Küt:LLiiL*:R   „cytogfene  Bindeänbatanx**  be* 
nannt  woitien  ist.     Dasselbe  besteht  aas  einem  mehr  weniger  engen,  feinen  Nei 
werk,  dessen  Knotenpunkten  cjvnle  Zellkerne  lest  aufsitjEen.     Die  Maschen  dh 
I  Beticnlum    sind    regelmafsig    mit    den    Formelementen    der    Lymphe    und    di 
i  Chylua  mehr  weniger   vollständig   ausgestopft ,    so  dafs  man    an  Schnitten  d 
I  Drüse nsubstanz  das   Netzwerk    selbst    erst    nach   vollbtändigem   Ausptnsein  d' 
M&schen    »ur  Anschauung   bekommt.     Wo    die  Drüsensubstanz   von   Blutkaptl' 
laren  durclizogen  ist,  sielii  man  regelmäCsi^  einzelne  Ausläufer  des  Netzes,  oft 
mit  verbreiterter,  dreieckiger  iSasis  an  die  Wand  der  Blutgeüfse  sich  ansetzen. 
I  HKinENiiAiN    und   nach   ihm    andre    haben   die  Hypothese  ausgesprochen,    daE» 
diese  Ansätze  holil  seien  und  in  offener  Kommunikation   mit   dem  Binnenranni 
der  Kapillaren  ständen,   das  Zellennetz  demnach   ein  mit  der  Blutbahn   direl 
verbundenes    Zweigkanal system    darstelle.     Ein     Beweis    ist    jedoch    für    di' 
I  Kommunikation    nicht    V)eigebrßcht    worden.     His    und   Frey    haben    sich    en 
'schieden  dagegen  erklärt,  sie  glauben,  dafa  jene  Auslaufer  sich  in  der  Reg« 
nicht  einmal  an   die  Kapillarwand  selbst,    sondern    an  Teile   des  Zellennetxei^^ 
welches  dieselbe  umspinnt,  anfiigen. 

Die    Anordnung    und    das   Verhalten    dieser    Drnsensubstanz    gegeji 
Zuflufs-   und   Abfluf*<kanüle  der  Lymphe  und  des   Chylus   sind   im  wesentlich 
folgende.     In   den  grofseren  LymjihdrÜHen  unterscheidet    man  bekanntlich  ef 
I  Binden-   und   eine   Marksubstnnz,    welche    an    verschiedenen   Drüsen    eine    v 
Ischiedene  relative  Ausbildung   und  Mächtigkeit  zeigen.     In   crstcrer  sieht  mi 
lichon   mit  blnfscn  Augen   durch    die    äufsere  Hülle   hindurch  kleine  rundlicli 
bläschentihnliehe   Korperchen  von  0,5—0,7  mm  Durchmesser,   die   sogenannt 
Alveolen   odor  Follikel,   abgegrenzt,    welche   der  Drüsenoherfläche  ein  V 
niges  Ansehen   gelien  und   in   einfacher  oder  mehrfacher  Schicht  ül»ereinandfi 
[gelagert  sind.     Jeder  solche   Follikel   besteht  aus  einer  rundlichen   oder   läng 
liehen  Partie  der  oben  beschriebenen  Drüsensubstanz  mit  besonders  engmascbll 
gern,  feinfaserigem,  an  Kernen  annem  Reticulnm,  durchzogen  von  einem  weift 
maschigen    tierüst    von    Blutkapillaren.     Diese    Rindenknoten    sind    nicht,    wii 
H früher   angenommen  wurde,    von  einer  besonderen    membranösen  Wandung  be- 
grenzt,  ihre  tH>erfläche   wird   von  den   äufsersten  Lagen  des   Reliculuni   selbft,_ 
das  hier  besonders  dickt   und  engmaschig    wird    und    glatte  Muskeln    in  roeh 
weniger  reicher  Znbl  enthält,    gebildet.     Zwischen   die  Alveolen    dringen    ro 
der  (Jbertlüche  aus  die  bindegewebigen,    platten  artigen  Fortsätze  der  änfser 
Hülle  und  bilden  so  ein  Fach  werk  von  Selieide  wänden,  in  dessen  Binnenräiime 
di*i  Alveolen    liegen.     Letztere  grenzen  jedoch  nicht  unmittt'lbar   an  die  Sep 
sondern  sind  von  ihnen  geschieden  durch  einen  sie   ring$  umgebenden   breit 
Zwischenraum,  der  die  Bedeutung  eines  Lymphkanals  hat,  in  welchen  sich  au 
den  einführendeü  Lymfjhgefafsen  und  ihren  in  die  Septa  eindringenden  Asten  di( 
Lymphe  ergiefst  und  so   die  eigentlichen  Drüsenknoten   allseitig  umtlierst.     " 
liind  diese  Räume  von  Fkky  „Umb  ü  llungaräume'*,  von  His  „Lymphsinus 
genannt  worden.     Sie   zeigen   insofern  ein   den  oben    beschriebenen   jicripherij 
sehen  Lyniphkanälen   aufserhalb   der  Drüsen   analoge»  Verhalten,   als   sie  nac" 
V    Re(  KLiNon.uTSEN"     von     dem     gleichen     Plattenepithel     (Endothell     anstap 
ziert    sind,    unterscheiden    sich    ober    insofern    wesentlich,    als    ihre    Hohlun 
auch   von  Drnseusubstanz,    d.  h.  von   einem  ähnlichen   Reticulum,   wie    t^   dii 
eigentlichen    Knoten    bildet,    durchzogen   ist.      Der   Unterschied    desselben   vojj 
dem    der  Knoten   besteht  nur  daiin ,    dafs  es  verhältnismäfsig  aufserordentlic 
weitmaschig  ist  und  keine  lilutgcfärHe  führt.     Durch   tlie  Fäden    dieses   Net 
werden   die  Drüsenkuoten,    gewinscrmafaen   wne  die   Stickerei   im  Rahmen,    in 
Zentrum   der  von   den    Septis  umschlossenen   Hohlräume    suspendiert    erhaUea 
Ob  das  Epithel,   welches  die  Sinus   auskleidet,    einen  kontinuierlichen  Überzug 
über  die  Oberfläche  der  Knoten,   mithin   eine  Art  geschloaaener  Hülle   um  di« 
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Mflmi  bildet,  oder  ob  in  irgentl  welcher  Weise  eine  KommuiulciitioTi  zwiachen 
ila  Sintis  und  deti  obf^rflächlk^hen  Mascheii  des  AlveolenretictiluTn  stattfindet^ 
tft  aftitomiech  noch  nicht  teetgoätellt,  jedoch  letzteres  durch  d^n  nachweisbaren 
rbcTgBQg  %'on  Forme  lernen  ten  aus  dem  Inhalt  der  ersteren  in  die  let/teren 
vmhficheinlicb  gemacht. 

F»t>**  pranz  analoge  Bonderung  in  eine  doppelte  Form  des  Drü  senge  webe» 
omI  il"  Lwege  «eigt  sieh  in  der  Marksubstanz«  über  deren  Struktur  früher 

ftlUr  u  ide  Andcht^n  aufgeatellt  'worden  sind.     An  die  Stelle  der  nmd- 

ßdltfti  iti  in  Ich  knoten  treten  hier  langgestreckte,  verästelte,  untereinandir  ver- 
tonAene  Strange,  welche  au»  demselben  dichten  Heticnlnm  wie  jene  beateben, 
^KftfoJb  in  ihren  Achsen  Blutgefalse  fuhren  und  ebenfalk  durch  keine  beson- 
igTB  Äembran  nach  aufsen  abgegrenzt  sind.  Diese  Stränge,  welche  Mark- 
liriogr,  MarkKchläuohe  (Hm)  oder  Lyraphröhren  (FRKr)  benannt  worden 
find,  »t<?hen  iu  direkter  Verbindung  mit  den  Rindenknoten,  stellen  eine  ver- 
spc^gte  FortnetEung  dieser  durch  das  Stark  vor  und  haben  unstreitig  die  gleiche 
ftekÜQti.  Die  zusammenbangenden  kanalartigcn  Lücken,  welche  zwischen 
Alten  Jiiftrksträngeii  und  den  bindegewebigen,  mit  glatten  Mnskeln  dureh- 
ffMcit  Balken  bleiben,  entsprechen  vollständig  den  Lymphsinus  oder  rmhiil- 
iBBMrt unten  der  Rindensubstanz  und  sind  wie  diese  von  einem  weitinaschigeu 
Broeoliim  durchsetzt,  dessen  Äste  sich  einergeits  an  die  Murkseblüuche,  ander 
m$B  HH  die  Balken  anwetzen  Frky  hielt  die  Fäden  dieses  Netzwerkes  an- 
ftipiieti  für  hohl  und  Uefs  »ie.  iu  t*fieiier  Verbindung  mit  seinen  Lymphrobreu 
HaEen,  jedoch  hat  diese  Auffaaanng  bisher  nirgend  Aufnahme  gefunden.  Da- 
pmi  hftt  KowALtwsitY^  welcher  übrigens  für  die  Solidität  der  von  Frkt  für 
lonl  Angesprochenen  Balken  eintritt,  beobachtet,  dafs  Injektjonamassen  aus  den 
«bh  ibnim  durchsetzten  sinuösen  Räumen  zwischen  die  Lymphzellen,  nament- 
Vxk  dl?»  lUrkeSf  eindringen.  Die  gefärbte  Flüssigkeit  liegt  nach  einem  von 
ibii  gebmuchten  Bilde  sswisoben  den  einzelnen  Zellen,  wie  die  Lücken  in  einem 
Cn^Ukmofen  Äwis^cbeu  den  Kugeln,  nur  dafs  sie  eben  nicht  wirklich  die  Zellen- 
«Bbftftnjc  berührt,  sondern  von  ihr  durch  eine  feine  Umhiillungshaut  getrennt 
yt  Letztere  gehört  den  Reticulumbalken  der  eigentlichen  Drüpensubstan« 
•  *  '  "    wir  un«    nach    KowALKwaicv    als    hohl  vorzustellen    hatten.     Eine 

>  k leidung   ist  für  die  Sinns   der  Markhubetänz  nicht  so  befltimmt  er- 

»irvir  '  >  diejenige  der  Rindensubslanz,  jedoch  ans  Gründen  der  Analogie 

i4lf  V  lüch     Wie  die  Markstränge  mit  den  Rindenknoten,  so  i*teben  die 

9Ma  »jTi  >i^*rkAub^t«nz  mit  den  Umhüll iingsräumen  der  Rindensnbstanx  in 
?9%Mdilii{g,  und  wahrend  die  zuführenden  Lymphgefäfse  in  die  Sinus  der 
liidwiiiib»tanz  einmünden,  so  ^atzeu  sich  die  abführenden  Lymphgefafse  aus 
im  WtntiM  der  Marksubstanz  zusammen,  Für  die  Lymphe,  beziehentlich  den 
C%yliM.  find  demnach  folgende  Wepfe  durch  die  ünise  gegeben.  Sie  gelangt 
M  dfeB  einfiihrenden  Gefafsen  und  deren  in  die  Septa  gesendeten  Emissarien 
wmmgh0i  in  die  Lymphsinua  iler  Rinde  und  umspült  nier  die  eigentlichen 
fcöimknaten ;  aas  diesen  Sinus  kann  »ie  direkt  in  die  Sinus  der  Marksubstanz 
Aerfe^ra  und  von  dort  durch  die  cha«  rffitrenüa  ahtÜefsen;  oder  sie  kann 
ttmtttrlbar  in  das  Innere  der  Rindenknoten  und  der  mit  ihnen  zusammen- 
lifiC«KU*n  Karkfitrange  eindringen  und  von  hier  ans  in  die  Marksinus  und 
^  In  ilmeD  ent«ip ringenden,  abführenden  Lymphgcfafse  übertreten »  ein  Fall, 
Itr  ftich  vielleicht  jedesmal  ereignet,  wenn  der  Druck  des  Lyuiphstronies  eine 
8tii|pBfm^  erfahren  hat,  sei  es  dadurch,  dafs  die  Lpnplimenge.  z  B.  nach  der 
tayviig,  Termchrt  worden  ist,  sei  es,  dafs  die  glatten  Muskeln  der  kortikalen 
&fttl  de»  Ton  ihr  eingesehlusHen^'n  Kiirtikalsinus  verengt  und  mithin  mehr 
«nifsr  unwtVKam  gemacht  haben.  Dafs  unter  umständen  wenijjstens  auch 
zwrite  Weg  betreten  wird,  lehrt  die  Beobachtung  bei  reichlicher  Fett- 
iMorifticin  vom  Darm  aus,  bei  welcher  man  die  Fetttröpfchen  des  (^bylus 
b  '  -  Mjischen  des  Reticnlum  der  eigentlichen  DrütienHubstanz  findet, 
leinlich  ist  jedoch  die  umgekehrte  Benutzung  dieses  Wege*,  d.  h. 

«  IC.9ltAt.fcW«Ky«  ITfM.  8t»b^.  Math.-aAtnrw.  Cl.  'i.  Abth.  1864.  Bd.  XUX.  p.  455. 
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rder  Übertritt  von    den    im   Inneren    der  Alveolen  und   Markstränge  js^ebildeteit  j 

■Lymphkörperehen  zu  der  in  den  Sinn»  vorheiströmenden  Lymphe,  die  phyaiorl 

logische  Regel 

Mit   den  Alveolen   der  grör&ei*en  Lymphdrüaen  ganz  identisch  sind,  wieJ 
zuerst  Brukitilh    gezeigt    hat,    die    so|jjeniinnten  Follikel    der  Darmschleimhao^  I 
welche    aich    daaelbat   vereinzelt    oder    äu    den   PKYKRschen  Hänfen    aggregiert^ 
finden.    Sie  bestellen  aus  runden  oder  birnenförmigen  Partien  desaelben  feinen 
von  BlutgefaJseu  durchzogenen  Reticulum,    dessen  Masehen  mit  Lymphkörper 
eben    ausgefüllt  sind,   und  aind  änfserlich  von  den  mit  Epithel  aasgekleideten^ 
I  ßchleindiaut^inns  umgeben.     Nach  den  Untersuchungen  von  Eis  stellen  jedoch 
Jdie  Follikel    des  Darms    keine    spezifischen  Bildungen   seiner  Schleimhaut  dar,  j 
j sondern   sind  nur  besonders  abgegrenzte  dichtere  Partien  derselben  adenoiden] 
1  pubstanz,   aus  welcher  nach   ihm  die  Grundlage   der  ganzen  Darmachleinihaut  j 
fbetteht   (s,  p.  254), 

Von  der  Übereinstimmung  der  sogenannten  Mälphih lachen  Bläacheu  der! 
[Milz  mit  den  Lymphdnisenfollikeln  wird  noch  besonder»  die  Rede  »ein. 

Die  mikroskopisclien  Eigenschaften  des  Chylus,  d.  li.  der 
während    der   Verdauung    von    der    Dann.schleiiuhünt    al>strft  na  enden 

.liyrnplie,   sind  verschieden  je  nach  der  Beschafleiilieit  der  Nahrung 

rirnd  ändora  eich  auf  dem  Wege  von  der  Darmschleirahaut  bis  zum 
duclus  fhorark'us.     Nach    fettreicher  Kost  erscheint  dei-selbe  in  den] 
ersten  Wegen  der  Darmschleimhant  als  eine  dichte  Emulsion  kleiner| 

l glänzender,  von  EiweifshülleD  umgebener  Fetttröpfcheu,  wie  bereit 
p,  263    beschrieben    wurde.     Jenseits    der    Darm  wand    findet    manj 
solche    Fetttropfehen    nur    noch    vereinzelt,    dafür    aber    die    ganz«' 

[Flüssigkeit    dicht    getrübt    von    änfserst    feinen,    nicht    mefsbaren 

I  dunkeln  Molekülen,  welche,  wie  H.  Muellee  zuerst  erwiesen,  eben-^ 
falls    aus    kleinsten,    von    einer  Eiweifssubstany.    inkrustierten   Fet 
teilchen    bestehen.     Zusatz    von  Kali    oder  Essigsaure,    welche    di« 

,  Eiweilsbüllen   lösen,  bringt,  freies  Fett,  welches  zu  grölseren  TT»>pf-j 
chen  zusanimenfliefst,   zum  Voi'sehein.     Aufser  diesen  von  der  Nah*.' 
Hing  stammenden  Elementen   enthält  der   Chylns  genuine   Formbe 
staudteile,   die  sogenannten  Ohyluskörperchen  oder  Lymphkör-| 
perchen.     Dieselben    sind    im    allgemeinen    vollkoranien    iaentis<?l] 
mit  den  farblosen  Blutkürperehen,  wie  diese  aus  einer  membranJosen 
Partie   kontraktilem  Protoplasma  und   einem  einfiichen,  sphärischen,] 
bläschenförmigen    Kern     oder    mehreren    Kernen    zusammengesetzt*! 
Bei  vielen  derselben  ist  die  Menge  des  Protoplasmas  aufeerordentlicl 
gering,  so  dafs  es  erst  im  aufgequollenen  Zustand  nach  Zusatz  von 
Wasser  oder  Ea^igsäure    als    schmaler  Hof    um    den  Kern    deutlicfa 
nachweisbar    ist.     Die    früher    allgemein    verbreitete    Ansieht,    da6^ 
auch  vollkommen  protoplasmalose  freie  Kerne  normale  Chyluselementi 
seien,    zählt   jetzt    nur   weoige   Anhänger;    wo    sich    wii'klich   fr^€ 
Kenie  finden,    sind   dieselben  erst  durch  zufällige,  ahnonne  Zerstö*! 
rung  des  Protoplasmas  frei  geworden.     Dafür  finden  sich,  insbesonJ 
dere  nach  Koelltker,  hüuiig  Chylnskörperchen,  welche  in  der  Ver 
mehrung    durch    Teilung    begriffen    sind.      Die    relative  Menge    de? 
Köroerchen  ist  verschieden  in  verschiedenen  Abschnitten  des  Chylu 

,  gefklssysteiTLS,    am    gnjfsten    jenseits  der  Mesenterial^ 
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in  d^n  Chyhis^fäfsen  beim  Austritt  aus  der  Darmwaod. 
fehlen  jedoch  an  letzterem  Orte  nicht  vollständig,  und  igt  ihr 
Torkammen  daselbst  vollkommen  erklärlich,  seitdem  die  adenoide 
istibstanz  als  Bildiing^stiitt-e  derselben  enviesen  und  deren 
>fce  Verbreitung  in  der  Dannschleimhaut  dargethaii  ist.  Neben 
Chylu^ikorperohen  lassen  sieh  regelmälsig  farbige  Blutkörper- 
eheD,  wenn  auch  in  s]}ärlicher  Menge,  im  Ohylus  nachweisen. 
er  frühere  Verdacht,  dafs  dieselben  von  einer  zufülligen  Verunrei- 
mit  Blut  beim  Auffangen  des  Cbylns  herrührten,  ist  ent- 
^eidend  widerlegt,  mau  hat  dieselben  innerhalb  der  Chylusgefäfse 
tieuden  Chylus  des  lebenden  Tieres  gesehen.  An  ihre 
h  [   aus  Blntkapilhiren,    aus   welchen    sie   per   diapedesin   aus- 

giurftodert  sind,  kann  nicht  mehr  gezweifelt  werden. 

Die  L^'niphe  entluilt  den  Chy[uski'»rpercheu  voilkommea 
ilentiscbe  Zelten,  welche  hier  den  Namen  Lymphkurperchen  führen, 
md  '  Ti,    z.B.  die  Milzlyniphe,  farbige  Blutköqjerchen.      Vor 

iem   ;  1  itt    durch  Lyraphdrüsen   ist   die  Lym|ihe   in    der  Regel 

frei  von  >'omibestandteilen. 

Die  histologiBche  Fragt-  nadi  der  EntatehunjB^  der  Chylas-  und 
Lf  mphkörpercheu  ist  noch  immer  nicht  abfjesoblosscMi  Die  früher  allgemein 
Moptirrt«  Annahme,  dafs  sie  in  dfiii  pfciiannten  Fluasigkiiiten  auf  dem  Wege 
der  frricn  Zellbildung  entstanden,  ist  jetzt  allgemein  verlassen  und  dafür  der 
HTt  von  Brueckk  auggesproebene  Satji  angenommen,  dafs  sie  ausgehliefs- 
rh  in  derDrösensabstanz,  dem  sogenannten  adenoiden  oder  cytogenen 
'm  durch  Vermehrung  der  darin  enthaltenen  Drüaenzellen  ge- 
I  werden.  Die  nähere  Erörterung  de»  Bildungsniodus  und  die  Diskussiciu 
ezi^llen  Fragen  über  die  Herkunft  der  Drüttenzellen  seibat,  über  die 
h«  Beteiligung  „wandernder^  Zellen  an  ihrt^r  Nach  liefern  ng,  über  den 
\g  der  neugebüdeten  Körperchen  aus  dem  Drüsengewebe  in  die  mit 
ausgekleideten  Lymphkanäle  verweisen  wir  in  die  Lehrbücher  der 
äitaSogie. 

Die  physikalisch-chemischen  Eigenschaften  des  Chylus 
iiiid  hauptsächlich  an  dem  Inhalt  des  ducius  thoraricu^s  in  der  Ver- 
ibatm^  begriffener  Tiere  studiert  worden,  sei  es  dafs  man  denselben 
Mm  di'im  nach  der  Tötung  abgebundenen  Gang,  (»der  aus  Kanülen, 
Vfilche  man  während  des  Lebens  in  ihn  einführte,  gesammelt  hat. 
SilbetTefstftiidlieh  gewinnt  man  auf  diese  Weise  stetsi  einen  mit 
^tdrperlymphe  vermischten  Chylus;  die  aus  den  M&senterialgefilfsen 
rwmnbaren  geringen  Quantitäten  von  reinem  Chylus  geniigen  nur,  um 
Eigenschaften  desselben  festzustellen.  Der  auf  dem  erstge- 
en  Wege  gesammelte  Saft  ist  eine»  je  nach  dem  Fettgehalt 
d»  Nahning  milch weilse,  oder  üur  opaleszierende,  oder  ziemlich 
jfaifch&iehtige  Flüssigkeit  von  schwach  alkalischer  Reuktlou,  welche 
das  Blut  die  Eigenschaft  hat,  kurze  Zeit  nach  ihrer  Entleerung 
gerinnen  und  sich  allmählich  in  eine  weiche,  lockere  Placeata 
ein  mehr  weniger  trübes  Serum  zu  scheiden.  Der  ausgezeichnete 
einw   menachlichen  LymphfisteK    deren  Sekret   von  Henskn  * 

*  nsnUti  PrtCSOSSt  Arth.  Ulb.  Bd.  X.  p.  94. 
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.eingehend    nntersucht   worden    ist   und   aiLS  verbilltnisrnflfeig  ^o&en 

'MexigBD    eines   Gemisches    von    Chylus    mit    Lymphe    bestand,    hat. 
diese  Erfixhrnngen  auch  bezüglich  des  Menschen  bestätigt. 

An   der  Luft   nimmt   die  Lymphe   des  Bruütgaiigs  häufig  eine  rot[ich# 

I Färbung  an.  Einige  wollen  dieselbe  von  einer  Ansammlung  farbiger  Blut- 
Itörperchen  an  der  Oberfläche  nnd  Hellfarbung  derselben  durch  den  Sauerstoff 
herleiten.  Dagegen  ist  Fvnkr  der  Ansieht,  daf»  die  frag!khe  Erficbeinting  auf 
einem  eigenartigen,  durch  den  8auerstoft'  der  Luft  he nor gerufene n  chemischen 
Prozefa  beruhe^  nnd  »iützi  sich  dabei  auf  eine  Beobachtung,  in  welcher  ei 
den  ChyluB  oineii  Hingerichteten  »ich  nach  der  Entleerung  gleichmäfsig  rote; 
»ah,  obwohl  farbige  Blutxellen  nur  sehr  vereinzelt  darin  nachgewie«eii  werdei 
konnten. 

Über    die    chemische  Zusammensetzung    der    Chyluskörper 
eben,    ihres  Protoplasmas  wie  ihrer  Kerne,    fehlen  noch  geniigende 
Aufschlüsse.     Die  Gerinnung   des  Plasmas,   d.  h,   die  Aiisscheidun 
des  Faserstoffs»    beruht    auf    der   Gegenwart    derselben    drei    ( 
rinnuQgsfaktoren ,    von    welchen    die    Blutgerinnung    abhängt»    d 

.fibrinogeneu  Substanz,  der  fihrinoplastischcu  Substanz  und 
■des    fibrin bildenden    Ferments.     Der    Umstand,    daüs    der    aus 
lebenden    Tieren    entnommene    €^bylus    rascher    und    vollkommene: 
gerinnt  ^ils    der    längere  Zeit    nach   dem  Tode   gesammelte,    deutel 
auf  rasche  Zersetzimg  eines  der  Fibringeneratoren  nach  dem  Tode.' 
Wahrscheinlich    stammt  die  fibrinoplastische  Substunz  auch  aus  deil| 
farblosen    Formbp.standteilen ,    gewil's    nicht    ansscblielslich    ans    dei 
hei  gemischten    fttrhigen   Blntkr^rperchen,    obwohl    die   Gerinnbarkeit 
des  Cbylus  nach  A.  SctiMii>T  mit  der  Menge  der  letzteren  zunimmt, 
Znsatz  von  Blut  seine  Gerinnung  beschleunigt. 

Das  Chylnsserum  enthalt  dieselben  Eiweifskörper  wie  da 
Blutserum,  durch  Hitze  gerinnbares  Albumin  (2,3— H,2  *7o)t  durel 
Neutralisation  fällbares  AlkalialbumiiMit  nnd  durch  KohlensÄu 
iallbares  Globulin.  Von  dem  fraglichen  Peptongehalt  des  Chyl 
ist  bereits  oben  (p.  257)  die  Rede  gewesen. 

Der  Fettgehalt  tind  die  chemische  Beschaffenheit  der  Fei 
des  Chylus  hängt  von  der  Quantitüt  und  Qualität  der  Fettzufuhi 
durch  die  Nahrung  ab.  Neben  neutralen  Fetten  enthält  derselh 
auch  ^geringe  Mengen  von  Fettseifen,  Obwohl  der  gröfete  Teil 
des  in  der  Darmsehleimhaut  resorbierten  Fettes  sich  otienbar  nocl 
tmverftndei-t  im 'Chylnsserum  des  Brustganges  viU'findet,  bleibt  di 
zweifelhaft,  ob  nicht  ein  Teil  der  Fette  unterwegs  von  den  Chyl 

ikürpercheu    aufgenommen    wird,    vielleicht,    um    bei    den    apiiterei 

Schicksalen  derselben  im  Blute  eine  chemische  ßoUe  zn  spielen. 

Unter  den  sogenannten  Extraktivstoffen  des  Chylus  üLdet  si' 

Zncker,     Es    ist    zweifelhaft,     ob    derselbe    ausschlierslich    aus    d' 

Nahrung  stammt.     Während  ihn  einige  bei  zucker-  und  stärkefreiei 

|JCodt  vermilstcn  und  seine  Menge  mit  dem  Gehalt  der  Nahrung  ai 

r Zucker  oder  Znckerbildnern    wachsen  sahen,    betrachten    ihn   an' 
als  konstanten  Beetandteil^  der  sich,  wenn  auch  in  geringen  Mc^ngen,^ 

P  fielbat  bei  zuckerfreier  Nahrung,  z,  B,  nach  Colin  bei  reiner  Flei 
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^Mi  vorfinde.  Lehmann  wies  aucli  die  Gegenwart  von  Milchsäure 
im  Chylus  von  Pferden  nach  Stärkemehl fütterunf^  iincb,  und  be- 
tmobtet  dieselb«  als  aus  dem  Darmrohr  stammendeÄ  Umwandlungs- 
prodtikt  des  Amylnms  (s.  p,  240);  da  die  Milchsänre  auch  ein  regel- 
milbiger  Bestandteil  des  (toten)  Fleisches  ist,  so  würde  sieh  ihr 
Vorkommen  im  Chylus  bei  Fleisehkost  auch  direkt  aus  der  Darm- 
nmorptiou  erklären  lassen. 

Nach  den  llntersuehnogeu  von  Wuutz,  Poiseuille  und 
ÜOtUT^  enthalt  der  Chylus  regelmüfeig  Harnstoff,  den  Haupt- 
fvtreter  der  definitiven  RüekbiMungsprodukte  der  eiweifaartigen 
Korperbestandteile,  und  zwar  in  nicht  unerheblichen  Mengen 
iü^l— 4),2  p.  m.).  Da  derselbe  unr  im  Chylus  des  ditrttis  tht}rack'u.s 
imehgeuiesen  ist,  bleibt  zweifelhaft,  wie  weit  er  von  dtvr  beige- 
midchteci  Kürperlymphe,  wie  weit  aus  der  eigentlichen  DarmhTiiphe 
»tijDmt  Ist  er  auch  in  letzterer  enthalten,  so  ist  er  als  Umsetzungs- 
mulnkt  des  Darmgewebes  zu  betrachten,  nicht  etwa  auf  eine  direkte 
Imset^uiig  eines  Teils  der  aus  dem  Darm  resorbierten  Eiweifskörper 
vd  ihren  ersten  Wegen  zu  beziehen.  Endlich  hat  ÜROHE*  aus 
iem  Inhalte  des  dactus  thorackus  sowohl  als  auch  aus  demjenigen 
4er  ChylusgefiUse  ein  zuckerbildendes  Ferment  dargestellt.  Ob 
4MMlbe  aus  dem  Darme  und  den  verschiedenen  Geweben  aufgesaugt 
^radstt,  im  Chylus  gelost  euthalten,  oder  an  seine  Formbestandteile 
gibiiBdeD  ist^  bleibt  noch  zu  ergründen. 

Die  anorganischen  Bestandteile  des  Chylus  sind  dieselben 
ttd  seigeo  entsprechende  quantitative  V^erhältnisse  wie  diejenigen 
du  Blutes  (s.  p.  60|.  Ob  die  Spuren  von  Eisen,  welche 
mo  rogelmUCsig  in  der  Chylusasche  findet,  ausschlielslich  den 
Mitteo  Blutkörperchen  aogehoren  und  auf  deren  Hilmoglobin 
afOwziifuhren  sind^  oder  ob  Eisen  auch  in  andrer  Form  darin 
»aihiilten,  vielleicht  aus  dem  Darm  resorbiert  ist,  um  es  später  in 
2ti  bildenden  Blutkörperchen  unterzubringen,  bleibt  fraglich. 
Als  Objekt  zur  Untersuchuüg  der  chemischen  Eigenschaf- 
kor  Lymphe  hat  man  entweder  den  Inhalt  des  (htetus  tfif»ran'rus 
1er  Tiere,  oder  die  aus  peripherischen  Lyraphgefäisen  des 
Kepite«  der  Extremitüten ,  der  Hoden  bei  grOlsereu  Tieren  aus- 
iMmeode Flüssigkeit,  oder  auch  die  in  sogenannten  Lymphgeseh Wülsten 
ae,  oder  auch  die  in  Wunden  sich  ansammelnde  Flüssigkeit 
Bastätigt  sich  der  oben  wahrscheinlich  gemachte  direkte 
ag  aller  serösen  Höhleo  mit  dem  Lymphgefülksystem, 
bmo  der  Inhalt  derselben  mit  dem  gleichen  Recht  zur  fraglichen 
lung  benutzt  werden,  wie  der  Inhalt  der  Lyraphsäcke  des 
Von  vornherein  steht  zu  erwarten,  dais  die  Lymphe,  je 
der  I  welcher  sie  entnommen  wird,  gewisse,  wenn  auch 

\  ieuheiteu    zeigen    wii'd.     Erstens    sind,     zum    Teil 

t  Wvftn,  Cpl.  rmU,  1969.  T.  XIÄX.  p-  &^  —  PulBRUlLUK  n.  OOBLRT.  elmwlii.  p.  164. 
*  Gutoiitt,  Hwr  Gkfliw  «M  PknmmL  Dnoälg  1S64.  —  VffU  ferner  HEK8RK.  tu  m,  O. 
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direkt  bestittig-t-e,  YerschtedeulieiteD  der  Lymplie  vor  und  nach  ihrem J 
Durchtritt  durch  die  driisigeu  Or^jiue  vorauszusetzen.     Zweitens  ia 
fraglich,    oh    nicht    auch    die   Lymphe    verschiedener   Organ©    uiA\ 
Gewehe   verschieden   ist,   sei   es,   dals  ursprüngliche  Differenzen  dea^ 
Bluttranssudates    vorhanden    sind,    sei    e^,    dals    die   Produkte    d€(5 
Stoffwechsels,  welche  sich  diesem  beimengen,  qualitative  und  quan- 
titative   Abweichungen    zeigen ,     womber    die    vorliegenden    Unter- 
suchungen noch  keine  befriedigenden  Aufschlüsse  geben. 

Die  üUgemeinen  Eigen,schaften  der  Lymphe  sind,  bis  auf  ihr 
mehr  klare  durckslchtige  Beschatfenheit,  mit  denen  des  Chjl^ 
identisch.  Sie  euthillt  dieselben  farblosen  Zellen  j  hier  Lymph-' 
körperchen  gemmnt,  und  spärliche  iarb ige  Blutkörperchen,  es  fehlt 
ihr  das  fein  verteilte  freie  Fett.  Sie  gerinnt  wie  der  Chylus  und" 
reagiert  ebenfalls  alkalisch  (schwerlich  jedoch  im  Normal2Ustand€ 
[infolge  der  Gegenwarfc  freien  Ammoniaks,  welches  Dähmiardt  und 
[Hensen  in  dem  frischen  Sekret  einer  Fistel  gefunden  hahanji; 
^Ebenso  ist  ihre  chemische  Zusammensetzung,  wie  besonders  dii 
vergleichenden  Analysen  von  C.  ScHMrDT*  lehren,  im  allgemeine 
identisch  mit  der  des  Chylus,  ausgenommen,  dafe  sie  stets  arm  aij 
freiem  Fett  ist;  sie  enthält  dieselben  Eiweilskörper,  Zocker  Inac" 
Colin,  Chauveau  und  Krause  als  konstanten  Bestandteil),  Ha 
stotF  und  die.'^elben  Salze  in  fast  gleichen  Mengenverhältnissen, 
der  Chylus,  folglieh  auch  wie  das  Blut.  Henj?ex  meint,  dafs  sie 
die  ganze  Salzmischnng,  welche  die  Lymphe  enthält,  als  dt 
Filtration  aus  dem  Blute  entstanden  erklären  lasse,  mit  Ausnahm^ 
des  kohlensauren  Alkalis,  für  welches  er  eine  Bildung  dnrch  Vc 
brennung  in  den  Geweben  statuieren  zu  müssen  glaubt. 

Wie  ihrer  Herkunft  nach  von  vornherein  wahrscheinlich  i 
enthält  die  Lymphe  und  jedenfalls  auch  der  Chylus  Gase; 
nauere  Bestimmungen  derselben  nach  den  bei  den  Blutgaseu 
sprochenen  exakten  Methoden  liegen  von  Ludwig  und  seinen  Schfl 
lern^  vor.  Dieselben  fanden,  dafs  die  Lymphe  curarisierter  Hund 
vorzugsweise  Kohlensäure  enthält;  von  Sauerstoff  konnten  nur  Spure 
nacbgewiesen  werden,  und  von  diesen  blieb  es  zweifelhaft,  ob  ihn 
Gegenwart  nicht  durch  Fehlerquellen  der  gasanalytischen  Metl 
bedingt  worden  war.  Die  Mittelzahl  für  Stickstoff  betrug  l,l1 
Vol.  %  {bei  0"  und  1  m  Queek.silberdruck).  Die  Kohlensäure 
Lymphe  wurde,  wie  im  Blutserum,  in  zwei  Teilen  gewonnen,  de 
ein©  durch  einfaches  Auskochen  im  Vacuum,  der  andre  durch  Zu 
satÄ  einer  Säure.  Als  höchster  Wert  derselben  ergöb  sieh  imt 
9  Versuchen  die  Zahl  von  40,B2  VoL  7o  (bei  0''  und  1  m  Qne  ' 
siiberdmck),  und  von  diesen  gehörten  17,06  Vol.  %  der  ausko 
baren.  28,26  VoL  %  der  nur  durch  Säurezusatz  zu  gewinne  ~ 
Kohlensäure   au,      '"  ^  —  -  - 


Nach  älteren   Angaben  von  Hensen   und 


■  C.  SCHMIDT,  Bua.  (fe  VAcad.  lieg  §e.  de  ßt.'J^iHfrMttmtp.  18<U.  T.  H.  p,Bf^, 
*  HANMARSTSlf,  Art,  ou«  d.  ph^»k^.  Amt  su  UijpMiff,  1871.  p.  131. 
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',  welche  sich  üllerdings  Jinf  unv willkommenere  Methoden 
»  ist  dagegen  der  CO^-Gehalt  der  menschlichen  Lymphe  viel 
lifllier  imzusehlagen,  da  derselbe  ihnen  zufolge  im  gans^en  den  Wert 
ton  70  VoL  %  erreicht,  wovon  50 "/o  def  durch  Anskochen,  20% 
Aer  nur  durch  Sänrezusatz  zu  gewimienden  entsprechen.  Wie  diese 
gRhft^n  AbweichuDgen  in  den  Resviltaten  so  nnsgezeichneter  Be- 
'iter  zu  erklären  sind,  Ifilst  sich  für  jetzt  nicht  sagen.  Sicher- 
fh  knnn  die  Verschiedenheit  der  von  ihnen  in  Gebrauch  gezogenen 
--methoden  nicht  allein  die  Schuld  tragen;  möglich,  dals  in- 
Ditferenzen  der  untersuchten  L}in]>harten  denjenigen  der 
iyse  zu  Grunde  liegen,  müglich,  djiis  die  menschliche  L^inphe 
SEX«  keinem  normalen  Körper  angehörte,  möglich  auch,  dafs  die 
Hmidelymphe  von  Ludwiö-Hammarsten  dämm  relativ  arm  an  00^ 
T,  weil  sie  curarisierten  Tieren  entstrimmte,  hei  welchen  der 
oeretoffverbraneh  und  folglich  anch  die  Kohleusflureproduktion 
'  tlich  herabgesetzt  ist.  Über  den  Zustand ,  in  welchem 
iure  der  Lymphe  in  letzterer  enthalti:'n  ist»  gilt  das  von 
ier  Blütkohlensäure   Gesagte. 

Von  den  Veränderungen,  welche  die  Lymphe  bei  ihrem 
Dafchgang  durch  die  Lymphdrüsen  erleidet,  ist  mit  Sicherheit  nur 
im  Zutritt  der  Lymphkörperehen  konstatiert.  Von  chemischen 
VtrtUiderungen  wird  eine  Zunahme  des  Fibrins  angegeben;  die  voll- 
Modigere  Gerinnung  der  Lymphe  jenseits  der  Drüsen  steht  mit 
I«  Bedeutung,  welche  A,  Schmtot  den  farblosen  L\Tnphzellen  bei- 
felegt  hat,  in  gutem  Einklang.  Denn  haben  wir  in  letzteren  wirk- 
wjk  die  Träger  der  fibrinoplastisehen  Substanz  zu  erblicken  (s.  o. 
Bltttgertimung),  so  ist  auch  selbstverständlich,  dafs  die  Menge  des 
fAiUeteti  Fibrins  mit  ihrer  Anzahl  steigen  wird.  Ein  solcher 
fosutitatiTer  Zuwachs  aii  farblosen  Zellen  im  Lymphstronie  tritt 
iker  mos  vorhin  besprochenen  Gründen  jedesmal  ein,  wenn  die 
ifnphe  eines  der  in  ihren  Weg  eingeschalteten  drüsigen  Organe 
lardüetst  hat. 

Aus  den  vorstehenden  Thatsachen  liifst  sich  übpr  die  Be- 
wkaffi^nheit  de-s  die  Gi-undlage  der  Lymphe  bildenden  Bluttraussu- 
iiles  soviel  entnehmen,  dafs  dasselbe  sich  dem  künstlichen  Filtrat» 
wciclkes  wir  bei  Filtration  von  Blutsenim  durch  tierische  Membranen 
nviitzien,  im  wesentlichen  vollkommen  gleich  verhält.  Es  tranÄSU' 
Jiirt  das  Blutplasma  mit  Zuriicklassnng  etwa  der  Hälfte  seines  Ei- 
jgnkim  und  zwei  Drittteilen  seiner  Fibrinbildner,  aber  sonst  nahezu 
niiverändertera  Gehalt  an  seinen  übrigen,  insbesondere  den  an- 
\en  Bestandteilen;  die  l'j*sache  der  beschränkten  Eiweifs- 
lation  liegt'  in  den  bereits  bei  der  Lehre  von  der  Resorption 
Schwierigkeiten,  welche  dem  Durchtritt  der  Eiweifssub- 
fftttnxeü  durch  die   Poren   einer  Membran   entgegenstehen.     Die  von 


^  Hcxfii:^  II.  DAll?(tIAnt]T«  JrcA.  /,  pntA.  AnttK  1M4I,  0d.  XXXVU.  p.  66  II.  48. 
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ViRCHow  aufgestellte  Anoalirae,  dafs  der  Faserstoff  der  Lymphe 
iiieht  aus  dem  Blute  stamme,  sondern  in  den  Gewekselementen  de 
Bindeg^ewebes,  dem  Ursprünge  der  LTOiphgefälse ,  gebildet  sei,  ha 
durch  A.  Schmidts  Untersiiolmngen  iDsofem  eine  Bestätigung  er^ 
halten,  als  die  bei  der  Fibriobildung  wesentlich  beteiligten  Lymph- 
und  Chylaskürperchen  ihrer  Äbstiimmung  naeh  aus  bindegewebigen! 
Teilen  des  Organismus  herzuleiten  J*ind.  Ist  die  Lymphbildung  ei 
Filtrationsprozels ,  so  muls  ihre  Gröfse  abhängig  sein  von  der 
Druck,  unter  welchem  das  Blut  strömt;  dies  hat  sieb  zur  Uenügel 
bestätigt.  Weiss ^  sah  bei  einem  Pferde  die  aus  einem  Halsstamm 
fliefsende  Lymphmenge*  nach  Unterbindung  der  beiden  JugularvenetaJ| 
und  dadurch  bedingter  Spunuungserhohung  in  den  Kapillaren  dedH 
jKopfes»  auf  mehr  als  die  doppelte  Höhe  steigen;  am  e\-iden testen" 
■  ergibt  sich  die  in  Rede  stehende  Abhängigkeit  aus  den  trelf liehen 
Versuchen  Tümsas^  und  Ludwigs.  Dieselben  wiesen  am  lebendei 
Tier  für  das  Lymphsystem  des  Hodens  und  Halses  die  proportional 
Zu-  und  Almahnie  der  Lyniphmenge  mit  der  künstlichen  SteigeruDj 
oder  Verminderung  des  Blutdruckes  in  den  betretienden  Gefäfepi 
vinzen  oder  im  gesamten  Uefiilssystem  nach  und  zeigten,  dafs  di 
I  jLymphgefälse  des  ausgeschnittenen  Hodens,  w^enu  man  unter 
'  messenem  Druck  einen  künstlichen  Strom  von  Blutserum  du: 
seine  Blutgefalse  unterhält,  eine  künstliche  Lymphe  liefern, 
in  ihrer  Zusammensetzung  mit  der  natürlichen  übereinstimmt,  derei 
Menge  und  deren  Gebalt  au  Älbuminaten  mit  der  Dmckhöhe  stei< 
Wir  erinnern  ferner  an  GtAKUZZls  Beobachtungen  über  tlie  Öde: 
bildung,  d,  b,  die  Lympbansammlung  in  den  Lymphrüumen  di 
Speicheldrüsen  auf  Reizung  der  Gef^rshemmungsnerveu  bei  auf 
bobener  Speichelbildung.  Die  Zunahme  des  Eiweilsgehaltes  liei  m 
bühtem  Druck  stimmt  ebenfalls  vollständig  zur  Filtrationstheorii 
AUerdinga  sah  K hause  nicht  immer  den  Eiweifegehalt  mit  d( 
Menge  der  aus  dem  Halsiymphstamm  ausflielsenden  L\-mphe  steigen; 
allein  solche  Ausnahmen  zeigen  nur,  dals  noch  andre  Momente,  al 
die  Blutspannung,  auf  die  Zusammensetzung  der  Lymphe  Einfl 
'üben  kfinneiK  Welches  diese  Momente  sind,  ist  nicht  mit  Sichei 
heit  anzugeben.  Vielfach  hat  man  eine  direkte  Beihilfe  der  Nervei 
bei  der  Lymphbereitung  angenomraen;  es  bleibt  jedoch  zweifelhi 
ob  nicht  alle  Beobachtungen,  welche  zu  gunsten  dieser  Anschauu: 
vorgeführt  worden  sind,  sich  auf  indirekte  Wirkung  von  Gefi 
nerven,  also  auf  Änderungen  der  Blutspannung,  zurückführen  lassen, 
Von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  wäre  es  sehr  wiehti^^ 
die  in  bestimmten  Zeiten  gebildeten  Mengen  von  Chylus  um 
Lymphe  zu  kennen;  diese  Kenntnis  läfst  sich  aber  nicht  einmal 
nlüiemd   genau    durch    direkte    Bestimmungen    oder    indirekte    B* 


»  Weib«.  Erp^r,    Vnf*r$.  w&*r  rf.  LtjmpAntrtmi.  DU»,  DorpAt  18«<), 

■  TOUSA,  Wi€H,  StsiHsr.  MÄih.'i»miirw.  CU  2.  Abih.  1»62.  öd.  XLVl.  |>.  135, 
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aiien,    am    weeigsteu    für    den   Chylus.     Es    liefen 
Bestimmuiigeii  vor  über  die  Qiijmtitiit  von  Flüssig- 
keit,  welclie  in  gegebener  Zeit  aus    dem  Milchbrustgaog  von  in  der 
Verdauung    b^gi-iäenea   Tieren    ausflielst^;    allein    erstens    ist    nicht 
iidier   festzustellen,   welchen   Anteil   an   der  gefundenen   Menge  die 
LjriDpbe  der  übrigen  Organe  der  unteren  Korperhälfte  hat,  zweitens 
liefiie  rieh,  seihst  wenn  wir  letzteren  Anteil  zu  scheiden  vermöchten, 
uckt  beBtimmeo,  iu  w^elchem  Verhältnis  der  durch  die  Mesenterial- 
nfllfie  gelieferte  Zufluis,    der  eigentliche   Chylus,    aus    resorbierten 
Stoflen  and  aus  Darmlymphe ^    d.  h.  dem  Bhittranssudat  der  Darm- 
icUeimkaut,  gemischt  ist.     Vergleichende  Beobachtungen  an  Tieren, 
ini  QQehtemen    und   verdauenden   Zustande,    welche    vonmssiehtlich 
nm  Ziele   führen    könnten,    fehlen    djigegen    gänzlich.     Der    einzig 
Ueiiiiit   gewordene  io   dies©  Richtung  fallende    Versuch   rührt    von 
ütiwio-Lk^sbb  her*     Aber  auch  er  kann  nicht  zur  Eruieruug  der 
nisÜTeo  Menge   von   Lymphe   und    C^hylus    verwandt   werden;    wir 
•ribkren  durch  denselben    nur,    dals    ein    verdauendes   Tier   mitunter 
ti  gleichen  Zeiträumen  weniger  LvTiiphe    als   ein  nüchternes  liefert. 
AoiMiwenig  läfst  sieh  umgekehrt  aus  der  Menge  der  tilgüch  resor- 
bierten   Albuminate     und    dem    Gehalt    des    Chylus    an   denselben 
ladirekt    die    Chylusmenge    mit    genügender    Sicherheit    berechnen 
fVOBORPT).     In  betreff  der  Lympho  liegen  zahlreiche  Bestimmungen 
fm  Kkaüse*   (und    LrBWiol'   C,    Si^umidt,    Weiss    (und  Bidder), 
UBieiitlieh    aber  von   Pascmutin  und    EMMiNiiHAUs'    über    die  aus 
kitimmten  Körperprovinzen,  Kopf  und  Hals,  Vorderbein  und  ¥\its, 
U  gegebener  Zeit  abflie [senden  Lymph mengen  vor.     Indessen   diffe- 
ÄPöi    die    Einzelbestimtnungen    derselben  Beobachter    beträchtlich» 
od    mehr    noch     die    von    verschiedenen     Beobachtern    erhaltenen 
Mittelwerte,  ist  es  ferner  nicht  statthaft,  die  i,  B.   für  die  Gewichts- 
cialiett    von    Kopf    und    Hals    gefundene    stündliche    oder    tfigUche 
Lnnpbmenge   durch   llultiplikation    auf    den   Gesamtkörper  von   so 
vai.  sc  viel  Gewicht  zu  übertragen,  da  die  Lymphmengen  verschie- 
Itner     Körperpro>'inzen     nachweisbar     aufserordentlich    verschieden 
tiiid,  Rumpf  und   Extremitilten    z.    B.    weit   weniger  L\inphe   dem 
Blut  xufükren  als  Kopf  und  Hals,   und  ist  es  endlich  gewifs,    dafe 
fit  Ljrmphmengen,    welche  die    einzelnen   Köq>erprovinzen  zu   ver- 
viliedeneu   Zeiten    abscheiden,    grofsen    Schwankungen    unterliegen. 
JtdfliifaUs  geht  aus  den  vorliegenden  Thaisachen  soviel  hervor,  dafe 
1 4t  Fto»igkeitsmenge ,    welche   das  Blut   tiiglich    in   den  Kapillaren 
adiert,   eine  sehr  beträchtliche,    vielleicht  die  Hälfte   der  Ge- 
•Blblut- Menge  ist,  ein  grofser  Teil  des  Blutes  also  fortwühi-end  auf 
m  intermediiireu  Kreislauf  durch   die  Lymphbahnen  zum  Blute 

*  COiJM,  HtuHtU-'ji«  eompitraf  df  umimaMS  HomeMf.   T,  U,   p.  101.  ^  V|pl.  MlLMC-£t>WAHI>S, 
f    IV    .     -H>  u    £|f.  __  LkBSIlB,  JrA,  o,  d,  phif^>t.  An*f.  »  UljniQ.  Jatirg^  J»7J.  p,  M. 
/tM^hrn,   r.  r»t.   Xf**L  N.  W  »Äöf».  Bd.  VIl.  p.  148, 
AS,  Arb,  k  d.  phff*it>t.  Amt.  su  Uipiia.   IM72.    {».  VJ7,  —  EMMlSattAUA,    ebufitU. 
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,  da« 


zurück  begriffen  ist.  Ganz  in  Üb€reiüstimmong  hiermit  steht,  da 
Erötfünn|2^  des  fhtcit(s  thoracicus'  und  Entle<*ning  seines  Inhalts  nael 
aufsen  alsbald  den  Wassergehalt  des  Blutes  verringert.  Mittelbar 
wird  dadurch  eine  relative  Zunahme  der  farbigen  Formbestandteile 
desselben  bedingt,  welche  in  bekaooter  Weise  aus  der  gesteigerten 
Färbekraft  des  Blutes  erschlossen  werden  kann.  Erreicht  der 
Lymphverlust  eine  gewisse  Höhe  (bei  nüchternen  Hunden  von  IM 
— 327  ccm,  ea.  14 — 25%  der  gesamten  Blutraenge),  so  erfolgt  aus 
nach  unbekannten  Gmuden  der  Tod  (Ludwig-Lesser).* 

Über  die  Geschwindigkeit  des  Lymph-  und  ChylaBstromes  im  du 
thoracic tis^  oder^  was  dasselbe  SHg-en  will,  übtT  die  Ausflufsmenge  in  der  Zeil 
einheit  liegen  zwar,  wie  gesagt,  itiehifat-he  Angalien  vor,  aber  nur  wenige  »im 
auch  nur  zur  »nnäheniden  Ermittelung  des  fraglichen  Wert««  brauchbar.  D* 
einen  berechnen  aua  den  in  tjinigen  Minuten  aus  dem  Brii8t.gÄnge  erhsüten 
Lymphmengen  die  Geftamtmenge  derselben  in  24  Stunden  durch  Multiplikation  mii 
der  entsprechenden  Minuteuzahl^  und  machen  damit  die  ganz  willkürlich©  uni 
sicher  unrichtige  Voraussetzung,  dal's  dem  Lpnphstrome  zu  allen  Zeiten  ei 
gfleichmäfsige  Geschwindigkeit  zukomme.  Die  andern  sammeln  allerding* 
Lymphe  während  mehrerer,  selbst  bis  ssu  24  Stunden,  gewinnen  aber  de*hall 
mcht  gerade  zuverlässigere  Werte,  weil  der  anhaUende  Säffeverluat  eine  A' 
Bchwäcliung  der  normalen  LeheuBthätigkeit  und  somit  höchst  wahrscheiulii 
auch  der  Lymphproduktion  nach  sich  zieht.  In  der  LrnwiG-LESSERschen  AI 
handlung  finden  sich  die  Ausflufsmengen  zwar  regelmäfsig  für  kurze,  aufei 
ander  folgende  Zeitranme  angegeben  und  dann  für  die  einzelnen  V^erracJi 
stunden  zusammengestellt,  so  dafs  es  angänglich  ersijheinen  könnt«,  aus  den 
die  erste  Versuch sistunde  erhiiltenen  Zahlen  das  Mittel  zu  nehmen  und  dan» 
die  Aufitlufsge»ch\vnndigkeit  der  Lymphe  rles  nüchternen  Hundes  durchnitthcl 
auf  0,68  ccTU  per  Minute  festzusetzen.  Allein  auch  diese  Berechnung  berof 
auf  keineswegs  sehr  sicheren  Grundlagen,  da  wir  durch  Cöm.vs  zum  Teil  n 
HiLNK-EiiWAUös  mitffeteiltö  Versuche  wissen,  dafa  die  Äustlufsmengen  aus  dei 
äuctuH  thoracicus  selbst  noch  von  Stunde  zu  Stunde  beträchtlich  variierea 
fand  CoLi!<,  dafs  bei  einem  zehnjährigen  Pferde  in  12  Stunden  11  kg  1 
keit  aus  dem  Brustgange  entleert  w^urden,  und  beobachtet«  dabei  ßtS 
Schwankungen  im  Betrage  von  liÖfi — 1235  g;  bei  einem  andren  Tiere  glei< 
Art  lagen  diese  Schwankungen  in  den  Grenzen  272  und  llNjO  g^  bei  eim 
dritten  zwischen  H05  und  2107  g.  Wie  massenhaft  man  sich  übrigens 
Lympli Produktion  vorzustellen  hat^  ergehen  einige  weitere  Versuche  Co 
in  welchen  drei  Stiere  und  eine  Kuh  von  258,  26^»,  227  und  480  kg  K& 
wicht  in  24  Stunden  beziehungsweise  21,  2<5,8  30,1  und  95  kg  Lymplit 
Chylus  aus  dem  ditctuji  ihoracictia,  d  h.  also  \^it — */&  des  Körpergewicht«, 
loren.  Vfm  ältjereu  Autoren  berechnete  Biduer*  aus  den  Daten,  welche  er 
Katzen  und  Hunden  für  die  Austlufsgröfse  aus  dem  Jlilch brustgang  währeni 
der  Verdauun;,'  erhielt,  dafs  bei  Katzen  in  24  Stunden  etwa  ein  der  Gesamtblm 
menge  gleichkommendes  Chylust^uantum,  bei  Hunden  etwa  ein  Va  der  Blui 
betragendes  den  dnctus  thoracica  passiert,  wobei  jedoch  der  Lyinphan 
inbegriffen  ist  SniMinT  legte  seiner  Rechnung  zu  Grande:  die  direkt^ 
stimmten  Ausflufsmengen  aus  den  Lympli gefafseu  des  Halses  und  des  dttcf 
ihürackus,  zweitens  die  indirekt  au«  der  Quantität  der  resorbierten  Nahrunjj 
bestandtöile  berechnete  Gröfse  der  Chylusmenge,  und  kam  so  zu  dem  Resnll 
dafs  das  Blut  täglich  etwa  die   Hält\e  seiner  Menge  als  Lymphe  traassudii 


(  LRSBRH,  Jrb.  u>  d.  phy»iot.  An*t.  xm  Ifipiig,  1871.  p.  94. 
*  IlfDDSlU  Afch,  f,  Äntki.  V,  Phijtioi,  18+5.  p.  48.       
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von  dem  täglich  den  ductus  ^horacicus  durchströmenden  Flüssigkeitsquantnm 
etwa  die  H^fte  als  eigentlicher  Chylus  aus  dem  Speisebrei  stamme,  die  andre 
Hälfte  Bluttranssudat  sei.  Krause  kam  bei  seinen  Bestimmungen  über  die 
liymphmenge  des  Kopfes  und  Halses  bei  Hunden  zu  dem  Resultate,  dafs 
1  kg  Hundekopf  täglich  246—406,  im  mittel  348  g,  also  über  V»  seines  Ge- 
iprichtes  an  Lymphe  liefert  Niedrigere  Werte  für  dieselbe  GrÖfse  erhielten 
Schmidt  und  Weiss  bei  Pferden,  Schmidt  in  zwei  Versuchen  144,8  und  143,5  g, 
"WiBiss  im  mittel  aus  5  Bestimmungen  200  g  (148—321)  Lymphe  auf  1  kg  Kopf 
und  Hals.  Wollte  man  Krauses  Zahlen  für  die  Kopflymphe. auf  den  Gesamt- 
körper übertragen,  so  käme  man  zu  dem  enormen  Wert,  dafis  letzterer  täglich 
Vs  ois  nahezu  V«  seines  Gewichtes  Lymphe  bilde,  während  die  Blutmenge 
beim  Menschen  doch  nur  etwa  Vis  des  Körpergewichts  beträgt!  Wie  grois 
der  Unterschied  in  der  Gröfse  der  Lymphproduktion  des  Kopfes  und  Halses 
fl^^nüber  dem  übrigen  Körper  ist,  geht  daraus  hervor,  dafs  Schmidt  bei 
Pferden  aus  dem  ductus  thoradcus,  welcher  den  Chylus  und  die  Lymphe  des 
Sumpfes  und  der  unteren  Extremitäten  führt,  in  zwei  Versuchen  nur  58,9  und 
73,7  g  Flüssigkeit  auf  1  kg  Körper  in  24  Stunden,  Weiss  84,2,  97,8  und 
einmd  nach  reichlicher  Milchfütterung  185,5  g  erhielt. 


CHYLUS-  UND  LYMPHBEWEGUNG. 
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Von  der  Bewegung  des  Chylus  und  der  Lymphe.^  Beide 
Flüssigkeiten  ergieCsen  sich  in  stetigem  Strom  von  den  peripherischen 
Wurzeln  ihrer  Behälter  nach  den  Endstämmen  zu  und  durch  diese 
in  das  Venenhlut.  Es  gilt,  diese  Bewegung  nach  denselben  Prin- 
zipien, wie  die  analoge  Blutbewegung,  zu  untersuchen,  die  Kräfte, 
welche  sie  hervorbringen,  ihre  Geschwindigkeits-  und  Druckverhält- 
nisse  und  deren  gesetzmäfeige  Änderungen  unter  gewissen  Bedingun- 
gen festzustellen. 

Zunächst  sind  folgende  Thatsachen  voranzustellen.  Die  Lymph- 
gefklse  sind  wie  die  Blutgefäise  in  gewissem  Grade  überfüllt,  d.  h. 
die  in  ihnen  strömende  Flüssigkeit  steht  unter  einem  bestimmten, 
mefsbaren  Druck,  dehnt  die  Gefäfse  aus.  Ludwig  und  Noll 
fanden  den  vom  Lymphstrom  ausgeübten  Seitendruck  in  den  Hals- 
lymphstämmen des  Hundes  gleich  einer  Flüssigkeitssäule  aus  Soda- 
lösung von  8 — 18  mm  Höhe.  In  Weiss'  Versuchen  schwankte 
der  mittlere  Druck  in  denselben  Gefäisen  bei  Hunden  zwischen 
ö  und  20  mm,  bei  Pferden  zwischen  10  und  20  mm  einer  Sodalösung 
von  1080  spez.  Gewicht.  Selbstverständlich  mufe  die  Spannung  der 
Lymphe  in  den  peripherischen  Wurzeln  der  Lymphgefätse  gröfser 
sein  als  in  den  Stämmen,  am  geringsten  an  der  Einmündung  des 
ductus  thoracicus  in  die  Vene,  da  eine  Flüssigkeit  von  den  Orten 
höherer  Spannung  nach  denen  niederer  Spannung  strömen  muis. 
Weiss  hat  auch  die  Stromgeschwindigkeit  der  Lymphe  in  den 


»  Vjfl.  Ludwig  n.  noll,  Ztschr.  /.  rat.  Med.  1849.  1.  R.l  Bd.  IX.  p.  52.  —  DONDER8, 
«benda.  1853.  N.  F.  Bd.  IV.  p.  2:i8.  —  BrueCKE,  Wien,  Stzber.  Mftth.-nftturw.  Ol.  1852.  Bd.  IX. 
p.  900,  1853.    Bd.  X.    p.429.  —  KRAUSE,  WEISS,  TOMSA,  a.  a.  O. 
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Halsl\*mpligefäfeeii  bestimmt,  indem  er  sich  teils  des  VoLKMAFN! 
Hämodromometers  [a.  p.  104)  bedieote,  teiLd  die  Cxeschwiiidigkei 
den  in  gegebener  Zeit  aus  Grefälsen  von  bekanntem  Quersc 
ausfliefsenden  Lymplimengen  berechnete.  Er  fand  in  dem  ! 
lympbstaimne  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  4  mm  in 
Sekunde,  dieselbe  ist  also  aufserordentlicb  viel  geringer  als  in 
Blutt^efüfsen  gleichen  Kalibers,  etwa  nur  fünfmal  gröfeer  ali 
Gesehsvindigkeit  des  Blutes  in  den  Kapillaren.  Von  vomh 
ist  klar,  dafs  die  LymphgeschwiBdigkeit  von  den  Stämmen  | 
die  Peripherie  mit  der  E Weiterung  des  Flulsbettea  erheblich  al 
men,  daJ^s  sie  in  den  Lymphdrüsen  aus  demselben  Grund 
au fserord entlieh  geringe  sein  mulk 

Die  Kraft,  welche  Chylus  und  Lymphe  vorwürts  beweg' 
eine  wahre  vis  a  itrgu,  sie  wirkt  von  den  Wurzeln  aus,  dem 
L'nterbindnng  eines  Lymphgefälses  füllt  sich  der  peripherische 
schnitt  strotzend,  der  zentrale  entleert  sich.  Welche  Kraft  i 
also,  welche  die  Lyraphe  in  die  Wurzeln  ihrer  Behiilter  nnU 
hoher  Spannung  eintreibt,  dafs  sie  von  ihnen  aus  dem  Venei 
Äuströmeu  muis?  Ein  dem  Blutherzen  entsprechendes  Pump 
'fehlt  (beim  Menschen  und  der  Mehrzahl  der  Tiere)  dem  Ly 
j: System;  nur  für  einen  Teil  desselben,  das  Chylnsgefüfasystem, 
'Bruecke  die  Existenz  einer  Art  Fumpniechanisnms  in  den  p. 
besj)rocheneu  perifidischen  Kontraktionen  der  glatten  lluskeuj 
Darmzotten  unter  Beihilfe  der  Klappen  der  Chylnsgefiifse  i 
scheinlich  gemacht.  Eine  Vorwürt^pressung  der  Lymphe  d 
regelmäfsige  peristaltische  fortschreitende  Kontraktionen  der  ei 
Muskehl  der  Lymphgefäfs wände  ist  nicht  erwiasen ,  dieselben 
halten  sich  dem  normalen  Lymphstrom  gegenüber  so  passir, 
die  Muskeln  der  Blutgefäfswande. 

Allerdingst  hat  Hkller*  an  den  Chylusgeföfsen  de»  Mesenterium»  d 

formierter  Meerschweint^heu  rhythmische,  von  der  Peripherie  nach  den  Stil 

fortschreitende  Verengerungen   und  ErweitHrmigt^n ,    welche    von    den   rhj 

r  «cheii  Atem-  und  Herzhewegungcn  unabhängig  waren,  beobachtet  und  diei 

lala  normale  Pumpthatigkeit  aufgefaM,  und  vor  ihm  ist  Colix*  an  den  n 

IterinteTi  Lympligefarsen  des  Rindes  auf  di»?  gleiche  Thatsnche  aufmerksai 

Ironien.     Allein    erstens    ist   an   deu  Mesenterialgetafsen   andrer  Tiere   uu 

den    Lympbgeffifsen    andrer    Regionen    diese    Erscheinung    bisber    noch 

konstatiert,  zweiten»  finden  sieh   m  den  Stammen  keine,  dei'selhen  entspn; 

den,    pcrioiHaehen  Druckseh wankuugen.     PafR  die   pcinstaltiache  Bewegun 

Darms  dt*r  Lymplibewegung  in   heKchrnnltteni  Grade  forderlich   ist^  bat  i 

Li[:bkrkdkhn   entdeckt.     J»?desuial,   wenn  sich  die  Diirndiohtung  verengt, 

ihm  zufolge  eine  stofttweiae  Beschleuriigung  des  Lyniphstrumes  in  deu  an] 

der  Kontraktion  entftpringeuden   LyniphgefÜfiien  wahrgenommen  werden. 

Hering'  beobachtete  an  den  Meseiiteriallymphgefäfsen  des  Frosche 
dem  Pul»  der  angrenzenden  Art^erien  synchroniache  Beschleunigung  de*  Lj 


»  A.  UELLEK^  Ctrhl.  /.  d.  vted.    Wi».K.  ISÖÖ.  p,  54ö, 

■  COIJN,  \'V^l   MlLNE-EDWARO»,   Uif^MM,   T.  IW   |X  511, 

■  E,  HKElNü,  Wim.  Stib^.  Malh.-natarw.  Cl  2   AMh.  18fl7.   BU.  LVl.  p.  «91. 


§». 


CHYLU8-  UND  LYMPHBEWEOUNa 


üroBu,    m-elche    indessen    ebenfaJls    nicht  im  Sijjiie  einer  wesentlichen  Pump- 
tivkifkeii  ftuizuf&BseD  Bind. 

Ludwig  und  Noll  haben  zuerst  die  Hypothei^e  aufgestellt  und 
begründen  gesucht,  dais  die  gesuchte  Triebkraft  ^der  Druck 
I»  unter  welchem  die  Pareuchyrnflüssigkeit  (aus  welcher 
Lymphgefilfse  aufsaugen)  steht,  welcher  wiederum  von  dem 
DiQck,  unter  welchem  das  Blut  in  den  Kapillareu  strömt, 
ibliftiigt«"'  Mit  andern  Worten;  das  Blut  liefert  veroiüge  des 
Iioliea  Drucks,  unter  welchem  es  in  den  Kapillaren  strömt,  ein 
imter  bestimmtem  Di-uck  stehendes  und  unter  diesem  die  Lyraph- 
irttTzeln  erfüllendes  Transsudat.  Sie  gründen  diese  Hypothese  auf 
di*^  BeoliachtuDg,  dal's  nach  Injektion  von  Flüssigkeiten  in  die 
Blatgefäfse,  durch  welche  der  Blutdruck  und  die  Trunssudation  in 
die  Parenchyme  erhöht  w^ird,  die  Lymphgefafse  sich  strotzender 
ftUen  und  das  eingefügt«  llanometer  eine  betrüchtliche  Steigerung 
der  ßtromkraft  anzeigt.  Als  weitere  Stützen  dienen  alle  die  oben 
büfkrochenen  Thatsaehen,  welche  die  Abhängigkeit  der  Grofse  der 
Lymphhildung  von  der  Hohe  des  Blutdrucks  lehren. 

Die  Einweuduiigen ,  welche  seiner  Zelt  von  DoNDKES  gegen 
fi«ie  Lehre  auf  Griind  der  Vorstellung  erhoben  worden  siiid^  dafs 
itn  tberdruck  des  Bluttranssudates  eher  eine  Kompression  als  eine 
Pdllang  der  zarten  Lymphkapillaren  bewerkstellige u  würde,  können 
Älr  «ledigt  gelten.  Denn  die  Voraussetzung,  von  weicher  sie  aus- 
pogftUr  und  nach  welcher  man  sich  die  Lyraphkapi Haren  als  überall 
ndüoesene  und  durch  nichts  ausgesperrt  erhaltene  Röhreo  zu 
iMiIceiii  hatte,  ist  durch  die  späteren  Beobaehtuagen  über  das  anato- 
Aiebe  Verhalten  der  Lymphgefäfa wurzeln  entkräftet  worden  und 
liriiert  rollends  allen  Boden  für  jene  zahlreichen  peripherischen 
Ljmpbgebiete ,  in  welchen  die  Blutgefälse  von  Lytiiph räumen  ein- 
fielet werden,  in  welchen  also  ein  unmittelbarer  Übergang  des 
idates  in  letztere  stattfinden  kann,  Nicht  so  leicht  zu 
(H  ist  aber  ein  andrer  von  Lur>wiö  selbst  stark  betonter 
f.  Es  ist  das  die  von  P.ASCirUTIN  und  EmmixüiIAUS*  ge- 
tteldc^te  Thatsache,  dals  die  Lymphsekretiou  keina-swegs  auf  jede 
Art  von  ürucksteigerung  in  den  iMutkapillaren  zunimmt,  und  dafs 
wfcrdem  in  gewissen  peripheren  Lyniphbezijken,  denjenigen  der 
laut  und  der  ruhenden  Muskulatur,  überhaupt  gar  kein  kontinuier- 
hkm  Lymphstrom  besteht,  wie  er  nach  der  älteren  LiDWiosehen 
Ikeahe  er»  artet  werden  mülste.  Paschutin  und  Emminohacs  fanden 
fUB  allgemein,  dafs  die  Menge  der  aus  den  abführenden  Lymph- 
fAimn  des  Vorderbeins  und  des  Hiuterfnlses  (hei  Hunden)  aus* 
4it£%<^nden  Lpnphe  zwar  bei  der  nach  Venenunterbindung,  d,  h, 
dmb  Blutstauung«  erzeugten  kapillaren  BlutdrucksteigeruDg  konstant 
tIdliKt,    nicht   dagegen,    weim   die  Drucksteigerung   im  Gebiete   der 


*  rjtftc-ittmiii*  Arh.  u,  d.  pkfsioi.  Aiut.  im  Uiptlg.     Iä72.   p.  197,  —  EMUrNGHikllft,   «beoUa 
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Bhitkapillareu  durch  vermehrte  Zufuhr  arteriellen  Blutes,  d.  h.  durcli 
verstärkten  Blutandrang,^,  bewirkt  wird.  Überdies  quoll  die  Arm- 
und  Fiifslymphe  niennils  ohne  äufsereo  Aulais  aus  dem  jE^eöfliiet 
Geftlls  hervor;  um  das  gewünschte  Sekret  zu  erlangen,  bedurfte 
vieiraehr  besonderer  meehaoischer  Hilfe  durch  sanftes  Streiohei 
und  Pressen,  oder  durch  Einleitung  sei  es  aktiver  sei  es  passive^ 
Muskelbewegungen  der  untersuchten  Extremität.  Erfahi-UDgeu ,  wi€ 
die  mitgeteilten,  sind  ohne  Zweifel  schwierig  mit  der  reinen  Filtra- 
tionshypothese zu  vereinbaren.  Aber  aus  ihnen  folgern  zu  wollen, 
dafs  der  Blutdruck  mit  dem  Absonderungsvorgange  der  Lymphe 
tfcberhüupt  nichts  zu  schaffen  habe,  würde  denn  doch  zu  weit  gehen 
[und  wiire  um  so  weniger  zu  rechtfertigen,  als  die  Abhiiogigkeil 
Igewisser  der  Lymphe  auf  nächste  verwandter  TranssudationenJ 
^namentlich  des  humor  aqueus  im  Auge,  vom  arteriellen  Blutdruck 
direkt  erwiesen  worden  ist.*  Eher  könnte  man  sich  schon  ent 
schliefsen  die  von  Paschutin  und  EmminüHAUS  berichteten  That 
suchen  darauf  zu  beziehen,  dals  die  spiüiiche  Lymphe  der  binde 
gewebigen  Organe  und  der  ruhenden  Muskulatur  für  gew^öhnlic" 
nicht  von  den  Lymphgefälsen ,  sondern  von  den  Venen  abgi 
führt  werde. 

Obschon  wir  nun  allerdings  die  Bedeutung  des  Blutdrucks  aL 
des  w*esentlichsten  mechanischen  Faktors  der  Lymphbildung  niel 
geschmälert  wissen  wollen,  so  soll  und  kann  überhaupt  damit  niehl 
gesagt  sein,  dals  andre  den  Lymphstrom  tVirdernde  Momente  fehlten 
Solche  sind  ira  Gegenteil  unleugbar  vorhanden.  Einen  ununt 
brochenen  fördernden  Einflufs  übt  z.  B,  die  Respiration  aus,  und 
zwar  während  ihrer  beiden  Phasen,  In-  und  Exspiration,  nur  ii 
I  verschiedenem  Grade.  Bereits  Xoll  wies  das  Steigen  des  Drucke 
-während  der  Exspiration,  das  Sinken  während  der  InspiratianiB 
den  Halslymphstämmen  des  Hundes  nach;  AVeiss  bestätigte 
Beobachtungen  an  Hunden  und  Pferden,  und  fand  noch  gröü 
Schwankungen  im  dnetus  thortfcims^  in  w^elchem  der  Dnick 
I  tiefen  ln8]iirationen  sogar  negativ  wurde.  Diese  Erseheinnngeu  unil 
der  Eintiuls  der  Atmung  auf  die  Lymphbewegung  überhaupt 
erkhlren  sich  aus  denselben  p.  111  entwickelten  YerhtUtnissen ,  an 
welchen  oben  der  Einflufs  der  Atmung  auf  den  Blutkreislauf  ah|t 
leitet  wurde. 

Mittelbar   fördert   auch   die   starke  Aspiration  des  Venenhlutft 
nach  dem  Thorax  durch  die  Saugkraft  der  Lungen  das  Einströii 
der  Lymphe  in  die  mm  stthelaria.     Dieses  Einstriimen  würde 
haupt  bei  dem  geringen  Druck,  unter  welchem  die  Lymphe  in ' 
Endstäramen   ankommt,  unmöglich  sein,  wenn  nicht  der  Druck 
Venenblutes    durch    die    in  Rede    stehende  Saugkraft    beständig 


^  CUABBlSt  PrLCBafiR»  Arch.    1S78.    Btl.  XVI.  p.  U^,   n.    thr  Amaor 
I JM  Btutdntdt  ti.  Xa^tnrritunif.  r>l»s*  KAnifftbcrg.  —  Jß8NER,  vbeads.  "* 
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gdialteD   würde,   wie  p.  129  erörtert  wxirde;  erreiclite  diese 
iting  in  der  Subclavia  einen  irgend  erheblichen  positiven  Wert, 
M>  wurde  das  Blut  ans  ihr  in  den  Lymphgang  getrieben  werden. 

Einen  nicht  zu  nnterschÄtzenden  Impuls  erfiihit  die  Lymph- 
Wwei^aDg  femer  durch  die  Rumpfmusknlatur ,  einschlielKlich  des 
Z  '  ^^  IIs.  Die  Kenntnis  davon  verdaDken  wir  den  Arbeiten  dm 
L  .  physiologischen  Instituts.*  Dieselben  lehrten  ein  doppeltes 
ä}iÄetii  von  Lymphgefäl'sen  in  den  versehiedeiisten  Sehnen  und 
ApODenrosen  kennen,  ein  tiefes»  der  eigentlichen  Muskelsubstanz 
mlebst  gelegenes»  dessen  parallel  nebeneinander  verlaufende  Röhren 
&  Liogaspalten  der  Sehnenbüüdel  durchsetzen  und  durch  Quer- 
mstomosen  leiterförmig  miteiuimder  in  Verbindung  stehen,  sowie 
cvoteofl  ein  oberflächliches,  dem  peritendimlsen  Bindegewebe  ange- 
mit  polygonalen  ilaschen.  Beide  Xetze  treten  diu'ch 
aufsteigende  Astchen  in  direkte  Kommunikation,  beide 
^n  ans  klappenlosen  Lymphkapillaren;  'das  erstere  entleert 
maen  Inhalt  in  das  zweite,  dieses  endlich  die  ihm  zugefühi-te 
Fltai^keit  in  gröfsere  klappentragende  Lymphgefäfse,  welche  in 
eigentliche  iluskelsubstauz  dringen  und  früher  oder  später  in 
gröberen  L\Tnphstämme  einmüQden.  Die  gleiche  Anordnung 
reier  verschiedener  Lymphnetze  war  bereits  früher  von  Ludwig 
ScHWEiGGEK- Seidel  im  cefitrum  ttmlinrtwi  des  Zwerchfells 
X  worden,  wo  das  tiefe  Netz  der  Sehnenspalten  die  Perito- 
te, das  oberäächliche ,  polygonalni aschige  die  Pleuraseite  ein- 
it,  und  zugleich  hatten  sie  erwiesen,  dafs  die  Füllung  beider 
am  schönsten  gelingt,  wenn  man  farbige  Flüssigkeiten  in  die 
tnekhiVhle  eines  frisch  getöteten  Tiere«  einbringt  und  durch  die 
liebe  Respiration  einen  regelrailtsigen  Wechsel  zwischen  An- 
üd  Al*spannnng  des  Diaphragma  hervorruft.  Die  Analogie  des 
lisehen  Verhaltens  liefe  einen  gleichen  funktionellen  Erfolg 
hinsichtlich  der  übrigen  JIuskeLsehnen  und  Apon^urosen  er* 
1,  und  in  der  Tbat  überzeugte  sich  GENERSicn  alsbald  davon, 
paEsive  Beugungen  und  Streckungen  der  Extrem itüten  nicht 
wn  Lymphstrom  des  lebenden  Tieres  erheblich  anschwellen 
,  Bondem  sogar  den  bereits  erloschenen  des  getöteten  von 
unitufachen  vermochten.  Wir  haben  uns  somit  vorzustellen, 
te  jede  Bewegung,  jeder  Atemzug,  kurz  jede  Muskelaktion  das 
Lymphnetz  anfüllt,  dafs  letzteres  in  jeder  Ruhepause  seinen 
It  an  das  oberfliichliche  Lymphnetz  und  durch  dieses  mittelbai* 
die  gn'^fseren  klappentragenden  Lymphgefiilse  abgibt,  und  dafs 
it  die  Thätigkeit  unser»  gesamten  motorischen  Apparats  als  eine 
wirksamsten  Triebfedern  der  Lymphbewegung  anzusehen  ist. 
Einen  fördernden  Einflufs  können  Muskelkontraktionen  auf 
■e  auch  noch    dadurch  ausüben,   dafs  sie   benachbart  liegende 

4r^   a.  d   p*9fiiol,  .i#tf.  n»  I^p^iff.  J%htf.  1868.  p.  171,  Jübtg.  1870.  p,  &S.  -  LUDWIG  B» 
""  SBIDKt.  Dit  Lpmpkge/ä/M  d«r  Fasdtn  li.  StknfH,  Leipsl^  11^72. 
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Lymphgefäfse  komprimieren  und  deren  Inhalt  fortpressen ,  weil  em 
Ausweichen  desselben  nach  der  Peripherie  in  entgegengesetztem 
Sinne  der  Stromrichtung  durch  die  zahlreichen  Klappen  wie  in  den 
Venen  verhindert  wird. 

In     letzter   Reihe    möge    hier    endlich    auch    noch    gewisser 
nervöser  Einflüsse  auf  die  LjTnphbereitung  gedacht  sein.    Dieselbes 
sind    ihrem  Wesen   nach    unklar,    namentlich  ist  unsicher,    ob  die 
beobachteten  EflFekte    von   Nervenreizungen    auf   der  Thfttigkeit 
besonderer  Sekretionsnerven    oder    auf    derjenigen    den  Blntzuflufr 
steigernder  Geftlfeerweiterungsner\'en    beruhen.     Es    gehört    hierher 
die   KRAUSEsche  Beobachtung   von    einer   beträchtlichen    Erhöhoiijr 
des   Lymphausflusses    infolge    von    elektrischer  Erregung    sensibler 
Nerven,    die    von  Gruknhagbn  und  Jesner  beschriebene  quantita- 
tive und  qualitative  Änderung  der  Kammerwassersekretion  im  Angv 
nach  elektrischer,  mechanischer  oder  chemischer  Reizung  des  Trige- 
minus    und    seiner    Augenäste,    das    bereits    früher    erwähnte   von 
GiANUZZi     durch    Chordareizung    erzeugte    LjTnphödem     der    Sab- 
maxillardrüse  und  die  von  Cohnheim  und  R.  'Heidekiiaik  auf  dem 
gleichen  Wege   hervorgerufene  Lymphüberflutung   der  Zunge.    Wi: 
registrieren    diese  Thatsachen    einfach,   ohne   uns  auf  hypothetisch* 
Erklärungen  derselben  einzulassen.* 
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Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  die  Flüssip^keiten ,  w^lot 
sich  in  den  Höhlen  der  serösen  Häute,  des  Pericardiums,  der  Pleura 
des  Peritoneums,  der  Arachnoidea,  im  Normalzustand  nur  in  sehr  f 
ringen  Mengen,  unter  pathologischen  Yerhültnisson  oft  in  enormer 
Quantitäten  vorfinden.  Auch  der  Inhalt  des  vorderen  Augeaal* 
Schnitts,  der  liumor  aquats,  gehört  hierher,  und  femer  die  nur  pathi- 
loj^isch  auftretenden  Flüssigkeitsansammlungen  im  Unterhautzellc^ 
webe  (Hautödeni)  und  in  der  Scheidenhaut  des  Hodens  (Hydrooel»» 
flüssigkeit).  Die  Anreihung  der  Besprechung  dieser  FlüssigkeitfL 
an  die  Lymphe  rechtfertigt  sich  nicht  allein  aus  der  ('bereinst immun: 
der  chemischen  Konstitution,  sondern  auch  aus  der  Gleichheit  ihr*-' 
Bil(lungsl)edin<i;unü:en;  ja  der  oben  besprochene  Nachweis  uifpiif 
Kommunikationen  J(»r  serösen  Höhlen  mit  den  r.ynii)hbahnen  A 
sen'jsen  Häuto  rechtfertigt  eine  vollstän(liu:e  Identifizierung  der  Lyni]'!.- 
und  der  in  Kede  stehenden  Transsudate.  Jedenfalls  ent<:»*li- 
letztere  silnitlich  ursprünt^lich  als  einfache  Filtrate  des  Blutida>nj:.- 

'    W.    KllVr^K.   /'v'«r.   /    r.it     »f.,/.      N     F      l^V..  H,|.  VH .  p.  1 4"^       -    <;HI  KNH  A«.>  N  l.    .'h^^" 
''/'.'.    r    j>r,il'     .luirn'..-1'k.    l'*SO.    p.   IM.  -     rollMlKlM   s.    h.    U.  HKIDK.MI  AIN .    Ar'f.      '      P^    «■ 
MippM).!.   p    i:::;  .171 
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Für  die  normalen  Transsudate  wenigstens  liegt  kein  Grund  vor, 
eine  wesentliche  Beteiligung  aufserhalb  der  Kapillaren  gelegener 
Gewebselemente,  wie  bei  den  Drüsensekreten,  an  ihrer  Bildung  an- 
zunehmen. In  pathologischen  Transsudaten  finden  sich  allerdings 
häufig  Stoffe  in  auffallender  Menge,  welche  im  Blute  nur  sehr 
spärlich  vorhanden  sind,  z.  B.  Cholesterin;  für  diese  bleibt  es  noch 
fraglich,  wieweit  dieselben  einfach  aus  dem  Blute  filtriert  und  im 
Transsudat  durch  Zurückbleiben,  während  der  Rückkehr  der  übrigen 
Bestandteile  zum  Blutstrom,  angehäuft,  wieweit  sie  durch  nachträg- 
liche Umwandlung  von  Bestandteilen  des  Transsudates  oder  der  an- 
grenzenden Grewebe  gebildet  werden.  Ebenso  ist  noch  nicht  sicher 
entschieden,  ob  die  regelmälsig  in  geringer  Zahl  in  den  fraglichen 
f^lüssigkeiten  enthaltenen  Lymphkörperchen  ausgewanderte  farb- 
lose Blutzellen,  oder  aus  den  kommunizierenden  Lymphbahnen  überge- 
treten oder  unter  Vermittelung  des  Epithels  der  serösen  Häute  neu- 
gebildet sind. 

Die  chemischen  Bestandteile  der  serösen  Flüssigkeiten  sind  die 
de9  Blutplasmas,  nur  in  verdünnterer  Lösung  und  einer  in  dem- 
selben Sinne,  wie  in  der  Lymphe,  veränderten  Proportion.^  Sie 
enthalten  dieselben  Eiweifskörper:  in  der  Hitze  gerinnbares  Albu- 
min, Natronalbuminat  und  die  Pibrinfaktoren.  Das  Albumin 
ist  infolge  seiner  schweren  Filtrierbarkeit  in  allen  in  weit  geringeren 
Mengen  als  im  Blute  enthalten,  aber  auch  in  verschiedenen  Transsu- 
daten, vermutlich  infolge  einer  verschiedenen  Permeabilität  der  be- 
treffenden GefiUsporen,  in  verschiedenen  Mengen.  C.  Schmidt, 
Lehmann  und  Hoppe  haben  durch  vergleichende  Analysen  der 
Transsudate  verschiedener  Kapillarprovinzen  desselben  Lidividuums 
(unter  pathologischen  und  physiologischen  Verhältnissen)  eine  kon- 
stante Reihenfolge  derselben  in  betreff  des  Albumingehaltes  festge- 
stellt. In  aufsteigender  Reihe  vom  eiweifsärmsten  zum  eiweilsreichsten 
folgen  sie  sich  so:  Cerebrospinalflüssigkeit,  Ödem  des  Unterhautzell- 
gewebes, Peritonealflüssigkeit,  Pleuraflüssigkeit.  Die  erstgenannte  ent- 
hält kaum  0,1%,  die  letzte  unter  pathologischen  Verhältnissen  zu- 
weilen 3%  und  mehr. 

Die  hohen  Eiweifsgehalte,  welche  sich  bei  beträchtlichen  krankhaften 
Ansammlangen  besonders  der  Peritonealflüssigkeit  (Ascites)  zuweilen  finden,  er- 
klart F.  Hoppe  ans  einer  nachträglichen  Änderung  des  Transsudates,  welches 
nach  C.  Schmidt  von  derselben  Kapillarprovinz  immer  mit  demselben  Eiweifs- 
l|rehalt  geliefert  wird.  Wenn  mit  der  steigenden  Menge  die  ausgeschwitzte 
Flüssiffkeit  in  ihrer  Höhle. unter  einen  Druck  gerät,  welcher  dem  des  Blutes 
gewachsen  ist,  so  kann  eine  Rücksaugung  von  Wasser  und  Salzen  und  somit 
eine  relative  Zunahme  des  nicht  resorbierbaren  Eiweifses  entstehen.  Hoppk 
schreibt  für  die  Bauchhöhle  diese  Bücksaugung  bei  grofsen  Transsudatmengen 
den  nicht  zum  Pfortadersystem  gehörigen  Blutgefafsen  des  Peritoneums  zu» 
während  zugleich  im  Pfortadergebiet  ein  Steigen  des  Blutdrucks  die  Bildung 
eines  eiweifsreicheren  Filtrates  bedingen  soll. 

1  Vgl.  C.  Schmidt,  Charakter  dtr  «pidem.  Cholera.  MiUu  1850.  —  LEHMANN,  Uhrb.  d. 
pkytiol.  Otem.  —  F.  HOPPE,  Archiv  f.  path,  Anat.  1856.  Bd.  IX.  p.  245,  1859.  Bd.  XVU.  p.  417.  — 
NAüHTN,  Areh.  f.  Änat  u.  PhytM.  1865.  p.  166. 
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Die  GfrinnnngsfaktoreB  f^ind  in  allen  TruDSSiidaten  nur  in 
geringen  Mengen  vorhaTiden,  fehlen  in  einigen,  z.  B.  dem  Awmor. 
aqueiis  iind  der  Cerebrospinalflüseigkeit,  ganz.  Frischer  liquür  ju 
mrdli  und  pertitmet  zeigen  stets  spontane  Gerinnung;  einige  Zeiil 
nach  dem  Tode  büfsen  sie  dieselbe  ein,  wahrscheinlich  infolge  von 
Zersetzung  eines  oder  mehrerer  Fibrinbildoer.  In  nicht  spont 
gerinnenden  Transsudaten  Itifst  sieh  die  Gerinnung  durch  Zt] 
fibrinoplastisch  wirkenden  Blutes  einleiten  (A*  Schmidt). 

Mit  Auanahme  geringerer  Mengen   von  Fetten   sind    die  übrigen  ÜSS 
dem  Titel  Extraktivstoffe  ziisaraTnen^efarsten  organischen  Bestandteile  der  n« 
malen   Transsudate   so   gut  wie   unbekannt.     Dagejyen    sind    in    pathologische! 
Ansammlungen  eine  Reihe   derselben   qualitativ  und   zum   Teil   quantitativ  W-l 
f?timnit  worden,  von  welchen   sich  nicht  entscheiden  läfst,  wieweit  sie  auch  deD 
normalen  Flüssigkeiten   angehören    und    nur    der    geringen  Mengen   wegen  b 
densell>en  nicht  nachweisbar^    wieweit  sie   infolge   pathologiBcher  Bedingnnipea 
aus  dem  Blute  transsudiert  oder  in  den  Transsudaten  gebildet  sind,     Hierlifir 
gehört  Zucker,  welcher  im  knniQr  aqueus^    der  Cerehrospinal-   und    Periti 
rtüsaigkeit  durch  die  TiioMMERsche  Probe  nachgewiesen  wurde  (Hoppe  ver 
jedoch  das  charakteristische   Zirkumpolarisationsvermögen  an  dieser  Kupfei 
'  reduzierenden  Substanz),  bei  Dialtetes  in  alle  Transsudate  überzugehen  sc 
Häufig  findet  sich  Cholesterin,  zuweilen  in   erheblichen   Mengen,    selb 
stalliniseh  ausgeschieden.     Von   Ktiek^toffhaltigen  Zersetzungsprodukten 
allen    Harnstoff    ein    regelmalsiger   Bestandteil    pathologischer    Tr 
neben  ihm   nicht   selten   Harnsäure;    ferner    finden  sich   zuweilen  Xan] 
(Natnyk),    Leucin    und    Ty rosin    (letztere    beHonders    in    eitrigen    Ei^ 
seröser  Hohlen).     Kreatin  nnd  Kreatinin^    welche    nach    Schottix    konitaiit' 
allen  Traneaudaten   vorkommen,  konnte   Naunyx   in   keinem    auffinden, 
stein  säure  wurde  in    der  Hydroceleflüssigkeit    (und  in  Eühinokokketicysiea  * 
Leber)  gefunden.     Bei  Leberaffektionen  treten  auch   GallenbestandteiU  j 
die  Transsudate  über 

Die  M ine ralbestand teile  der  serösen  Flüssigkeiten  mnS^ 
des  Blutplasmas  und  in  ätiDlichen  relativen  Mengen    wie  in  diesem 
eothalteu.     Eine  Ausuahnip  soll   nacli  C.   Schmidt   die  Cerebrospi^ 
nalHüssigkeit  maclien^    in   weleber    er    übenviegend   Phosphate 
Kalisüke  ftind. 

Endlich  eotbalteii  die  Transsudate,  wie  nach  ihrer  Herkunft' 
auszusetzen   war,    Gase»    naeh   Plan  Ell   hauptsächlich  KohlensÄuifl 
neben    geringen    Mengen    Stickstoff    und    Spuren     von     8:f 
Mengen  verbal  tu  isse  und  Zustünde  derselben  sind  nach  den   i  - 
bei  den  Blutgasen  erörterten  Prinzipien  genauer  festzustellen. 


DIE  MILZ. 
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Von  der  Milz.  Die  Einreihung  der  früher  mit  SchilddrüJ 
Thymus,  Nebennieren  und  Hirnanhang  unter  der  BezeichnT^" 
„Bl^itgefiil'sdrüeen*'   untergebrachten  Milz  unter   die  Om 
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&ms  erscheint  jetzt  vom  morphologischen  wie  vom  phyaio- 
len  Standpunkte  aus  geboten.  So  dunkel  und  streitig  auch 
manche  Einzelheiten  in  betreflT  ihrer  Struktur  und  Funktion 
do  kann  doch  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafs  in  dem  unter 
\iedenen  Formen  in  ihr  verbreiteten  cytogenen  oder  adenoiden 
zahlreiche  mit  den  Lymphkörperchen  oder  färb- 
Blutkörperchen  identische  Zellen  gebildet  und  dem 
lurchströmenden  Blute  einverleibt  werden,  Sie  ist  dem- 
wie  die  Lymphdrüsen»  eine  Brutstätte  für  bestimmte  Form- 
jte  des  Blutes  und  unterscheidet  sich  von  jenen  nur  durch  den 
Bibaren  Verkehr  der  Bildungsherde  dieser  Formelemente  mit 
Jlatbalmen,  Es  gilindet  sich  diese  physiologische  Definition 
ilich  auf  die  Ergebnisse  der  histologischen  Untersuchung  der 
ttnr  und  de^  von  ihr  abfliefsenden  Blutes;  andre  Belege, 
I  physiologische  Experiment,  die  chemische  Untersuchung  der 
bbestandteile^  haben  zu  sicheren  Schlüssen  nicht  geführt. 

^  Die  Mik  setatt  sich  zusammen  aus  einem  Gerüste»  dem  eig^entlichen 
Blpftmichym«  d.  i.  der  ROgenatiQten  Milzpulpa,  nebst  MALrtG&ischen 
PKen  ond  den  Blutgeförsen  (spärlichen  Lymphgefafiien  und  Nerven).  Daa 
rSvtr  besteht  aus  ^oberen  und  feineren,  platten  oder  cj-Ii ndrischen  Bai 
|-  welche  teils  von  der  äiitt^eren  fibrösen  Kapsel,  teils  von  der  Aufscu- 
B^  drr  Gefa(Ä8ehc?iden  (welehe  selbst  als  Fortsetzungen  der  äufüeren 
Bl  aitzunehen  sind)  entspringen,  und  sich  verästelnd  und  auf  das  mannijs:- 
Ete  kreuzend  und  verÜechtend  ein  die  glänze  Milz  durchziehendes  Netzwerk 
tQ  de«sen  HA»c;hen  dus  eigentliche  Pareuchjm  eingebettet  liegt.  Die 
dieser  Balken  ist  fibrilläres  Bindegewebe  von  dichten  Netzen  feiner 
Fiaercheu  durch flocliten,  doch  finden  sich  in  ihnen  (und  der  Kapsel) 
kdenen  Tieren  (ob  beim  Menschen  i^t  streitig)  auch  |?latte  Muskel- 
der  Längsrichtung  der  Balken  angeordoet.  Man  schreibt  diesen 
^3ie  Bedeutung  zu,  durch  allaeitige  ZuHamnienziehung  erstens  einen 
sitf  dt«  eingeschlossene  Parenchym  auaznüben,  welcher  „die  einer  Orts^ 
laniDg  fähigen  Bestandteile  desselben  nötigt,  in  die  Räume  geringster 
überzutreten"  (W,  MrELLER),  zweitens  die  Venen,  von  welchen  die 
ch  allen  Richtungen  sich  abÄweigcn,  ausgespannt  zu  erhalten  und  no 
}iHnh  de«  Blutes  günstige  Bedingungen  herzustellen  (Tomsa),' 
Drusen elemente  der  Milz  sind  zunächst  die  sogenannten  Mai.piohi 
'  Korperchen  aiifr.uführen.  Es  sind  dies  rundliche,  oft  schon  mit  blorsein 
Querschnitten  als  wetfse  Pünktchen  sichtbare  Körperehen,  weicht* 
ienjEweigen^  mit  ihrer  Scheide  auf  das  innigste  verwachsen,  an- 
Ihrend  man  sie  früher  für  selbständige  Bläschen  mit  memhranöser 
and  Süssigem  Inhalt  ansah,  ist  jelTi  erwiesen,  dafs  sie  in  ihrem  Bau 
Ben  mit  den  Follikeln  (Rindenknoten)  der  Lymphdrüsen  und  den 
Sbereinstimmenf  also  als  elementare  Lymphdrüsen  aufzufassen  sind 
ue  bestehen  sie  au»  einem  ziemlich  dichten,  besonders  an  der  Oberfläche 
tcheinbaren  Membran  verdichteten  Netzwerk  adenoider  oder  cytogener 
mit  spärlichen  Kernen  in  den  Knotenpunkten.  Wie  dort-  ist  dieses 
irebe  von  einem  weitmaschigen  Netz  von  Biutkapillaren ,  an  deren 
»eine  Fasern  sich  ansetzen,  durchbogen,  und  die  Maschen  der  adenoiden 
lojigestopft   von  in  eiweifshaltiger  Flfissigkeit  suspendierten  Lymph 


*  1«  bHnft  A«t  blitotoflMhcfi  Dttatlt  aod  der  apexiellea  Lltt«r«tar  vorweivea  «rir  b«aHDadur» 
R«ltLLUCnL  IbiwMtAnr.  5.  Attfl.  f^  4tö  H.  W.  MUKLLKK,  Art,  MiU  in  ÖTEICKEIU  tidb>:h.  d^ 
^•«te  G^mtUm.  |i.  25L 
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kürperchen  verschiedener  Gröfse,  mit  einfachen  oder  mehrfachen  Kernen, 
zum  Teil  in  der  Vermehrung  durch  Teilung  begriffen.  Anfser  diesen  farblosen 
Zellen  haben  einige  auch  farbige  Blutkörperchen  zuweilen  im  Parencbjrm  der 
MALP]r:]ii8chen  Bläschen  (zum  Teil  in  sogenannten  blutkörperchenhaltigen 
Zellen,  s.  unten,  eingeschlossen)  beobachtet. 

Die  HALPiRHiBchen  Körperchen  sind  keine  selbständigen  Gebilde,  son- 
dern nur  besonders  entwickelte  Partien  der  Arterienscheide,  lokale 
Wucherungen  und  Auflockerungen  ihrer  äufseren  bindegewebigen  Schicht  mit 
Einlagerung  von  Lymphkörpcrchen.  Nur  bei  Vögeln  und  Säagetieren,  und 
auch  da  nicht  konstant,  treten  diese  cytogenen  Wucherungen  so  zirkumskript 
als  einseitige  beerenformige  Auftreibungen,  wie  sie  eben  die  fraglichen  Kör- 
perchen darstellen,  hervor,  bei  andern  Tierarten  sind  dieselben  weniger  mächtig, 
mehr  diffus,  dehnen  sich  über  längere  Arterienstrecken  und  über  deren  ganze 
Peripherie  aus,  bei  noch  andern  zeigen  sich  solche  cytogene  Scheiden  mit  einge- 
sprengten Lymphkörpcrchen  selbst  im  Verlauf  der  Kapillaigefafse  („Kapilliu^ 
hülsen", .  Schwkioger-Skidel). 

Über  den  Zusammenhang  der  MALPU^Hischen  Körperchen  mit  Lympk- 
bahnen,  wie  über  das  Verhalten  der  Lymphgefafse  in  der  Milz  überhaupt 
fehlen  noch  sichere  Aufschlüsse.  A  priori  sind  Abzugswege  für  die  in  den 
Follikeln  gebildeten  Lymphkörperchen  ebenso  wie  in  den  Lymphdrüsen  iufserst 
wahrscheinlich;  allein  es  ist  ebenso  gut  ein  Austritt  derselben  in  das  angren- 
zende eigentliche  Pulpagewebe,  als  in  besondere  Lymphkanäle  denkbar.  la 
früherer  Zeit  ist  der  Zusammenhang  der  MALPiGHischen  Körperchen  mit  Lympb- 
röhren  auf  direkte  Untersuchungen  hin  ebenso  oft  behauptet  als  bestritten 
worden.  Später  hat  Tomha  nach  den  Ergebnissen  von  Injektionen  ztU- 
reiche ,  netzförmig  anastomosierende  Lymphbahnen  in  der  Arterienscheide  und 
Abzweigungen  derselben  in  die  MAi.pUiHischen  KörpercheUf  beschrieben.  Über 
liaupt  steht  Tomba  allen  andern  mit  der  Annahme  einer  sehr  reichlichen  Ver 
zweigung  von  Lymphbahnen,  auch  im  eigentlichen  Pulpagewebe,  gegenüber; 
es  sollen  nach  ihm  die  schon  früher  bekannten  Ausläufer,  welche  von  den 
oberflächlichen,  subserösen  Lymphgefäfsen  innerhalb  der  Trabekeln  in  du 
Innere  dringen,  mit  einem  Netzwerk  wandungsloser  Gänge  im  eigentlichen 
Pulpagowebe  zuHanimenhängcn.  Aus  den  folgenden  Erörterungen  ül)or  di-f 
Beschaffenheit  des  letzteren  wird  jedoch  her\'orgehen ,  dafs  die  Existenz  l■^^ 
Nonderer  Lym2)hbahncn  in  demselben  unwahrscheinlich,  wohl  aber  die  Kommnni 
kation  der  IiiterHtitieii  des  Pulpagewebes  selbst  mit  eigentlichen  Lyniphkauäks 
in  den  Balken  oder  ArterienRcheiden  möglich  ist. 

Über  die  Struktur  des  in  den  Zwischenräumen  der  Balken  und  gröbenrn 
Blutgr'füfse  mit  ihren  Scheiden  befindlichen  Milzgewebes  gehen  die  Ansichtm 
noch  immer  in  wesentlichen  Punkten  auseinander.  Wähi^end  friiher  von  vieli»i 
angenommen  wunle,  dals  dasselbe  lediglich  aus  den  peripherischen  Ausbreitun^rfn 
ilcH  gesclilossoiien  BlutgefafssysteniH,  und  zwar  insbcRondore  aus  einem  schwamn: 
artigen  System  kommunizierender  Venensinus  bestehe,  in  welches  unmittelbar 
die  ans  der  Arterie  entspringenden  Kapillaren  münden,  ist  zuerst  durch  Bill 
KOTH  die  »chon  früher  behauptete  Existenz  eines  intervaskulären  Pulpa 
jrowebcs  )»cstinnnt  erwieKcii  und  dessen  Struktur  näher  erforscht  worden  Nnr 
über  die  Bczirlmngcn  dieses  (icwebcs  zum  Blutgcfäfssystcm  herrscht  utK'h  kfiT:  ■ 
i'lxTeinstimmiing.  Es  bestellt  dasselbe  aus  i'inem  die  Lücken  zwisehen  *;•■.; 
(ielal'ien  ausfüllenden  besonders  zarton  engmaschigen  Fasern^'tz  adenoider  fJ»' 
cytogeniT  Bimiesiibstanz,  meist  o\uw  K«Tne  in  den  Knotenjiunkten.  wilihr- 
niil  dem  entsprechenden,  grr)beren  Netzwerk  der  Arterienscheiden  und  Maii-i  •:• 
sehen  Körjiercheii  in  direktem  Zusammenhang  steht.  In  (h'n  Maschen  «lit-r* 
l'iil}»areticulums  sind  i'ol^'ende  Formelemente  angehäuft.*  Erstt-ns  farbl  »• 
r.ymj»}!  ud«T  Hlutkörj>erc}ie  n  von  ilerselben  Boschaffenlieit  wie  in  i":*" 
MAi.rn:Hi*ir}iin   Krir|ierc}i«n,  kleine  einkerni^o-  mit   sj)ärlicliem   Pr«»ti>j»lH>n  .i    ■'■'• 

•   \  i  NKK.   .I'..i'.  Ti.f.  IX.  Vn:.  0. 
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tirkemige,  daruiiter  auch  adgi-iiaiiiUe  Kcirnchcnzellen  (Koelliker* 
iL  h.  Zellen  von  doppelt*?r  Gröfse,  wie  die  L^niiphkru^ierebeii^  mit  zshh 
rundem,  fettgliinzeBdeii  (aber  in  Essigsäure  lÜBlielieii  »  farblosen  oder 
i  ttulbJich  gefärhtt'n  Kurnchen  im  Irjneren.  Zweitens  farbige  Blut- 
percuen  in  verschiedenor  Ziihl^  nach  Billbotk  iiud  Koelukkr  gleich- 
mit  den  furbl<me«  Zellen  vennischt  innerhalb  dor  Maschen  des  Reti- 
tielbRt,  nach  W.  Muelf.er  he^ondei*»  iiinerhftU>  Bpaltfiinuiger,  von  den» 
Itfikffiftm  freigelassener  Lücken,  von  welciie«  unten  weiter  die  Rede  sein  wird, 
Di»  farbigen  Körp»*rchen  zeigen  verschiedene  Zustiinde.  I*ie  Mehrzahl  der- 
niben  itt  kleiner,  mehr  sphärisch  (mit  schwäcberen  zentralen  t>epre»aionen)  und 
rWBf*—  *^  *•  i-^'gen  die  Qoelluiig  und  Entfärbung  durch  Wasiter  als  gewöhnliche 
Bliiv  ^'Il.     Neben  diesen  sollen   sich   nach  Finkks  Beobachtungen   regel- 

tti^.ü.  ,^,.|,irchen  finden,  welche  als  Übergaugsstufen  zwischen  färb- 
loten  und  farbigen  gedeutet  werden  mösBen,  d.  h.  schwach  gelblich  ge- 
llte Zellen,  mit  einfachem  oder  zerfallendem  Kern  oder  auch  ohne  Kern. 
XwLiMLKU*  h&t  später  das  Vorkommen  diester  (k  bilde  und  deren  oben  aus- 
pmriirliiciie  Deutung  für  die  Milz  neugeborener  und  junger  saugender  Tiere 
Eii&ltagt^  stellt  sie  »her  für  die  Miiz  erwacliseuer  Tiere  in  Al)rede.  Auch 
IfrviiJfcy^K*  fprtchi  sich  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  Fi'xkk  aus  und 
•elb«t  die  i'bergBtigsformen,  welche  in  der  Milz  junger  Geschöpfe 
«omml  vorkommen,  nicht  für  Ürtlich  entständen,  sondern  für 
bwemmt.  Dies  Milzpulpa  führt  aber  auch  nicht  atdten  Gebilde, 
älf  Cntergangsformen  farbiger  Blutkörperchen  zu  deuten  sind, 
ge#chru tupfte,  unregelmilfsig  geformte,  braun  oder  braungelb  gefärbte 
h^n  und  dunkle,  meist  in  Hiiufchen  gruppierte  Pigmentköruchen. 
ekbildungsformen  finden  sich  teils  frei,  teils  eiijgeschlossen  in 
MllÄrtige  Köqier,  welche  früher  als  „  blutkörperchenhalt  ige 
Holle  bei  der  Interpretation  der  Slilzfunktion  gespielt 
ue  Deutungen  erfahren  haben.  Jetzt  fafst  man  dieselben 
riiMuiiigen  auf,  dadurch  entstanden»  dafs  farblose  Blut-  oder 
LjiDphkr»rp*  rchen    der  Pulpa    vermöge    der   Kontraktilität    ihres   Prtjto]dasma8 

Äpi.  ,1    ,^..f,p^.^pjj  ^y^^  andre  zufällig  mit  ihnen  in  Berührung  kommende 
r  in  sich  aufnehmen  und  zum  Zerfäll  bringen  (Prkykk).    Diese 

.ctrbiger    in    farblose   KÖrjjerchen   wird    in    der  Milz  durch   die 
TrJIgheit   der  Flüssigkeitsbewegung  in  der  Pulpa  begünstigt;  sie  kommt 
Bm-l«  aii-l^rwärts  in  stagniereuden  Blutextra vasaten  sz,  B.  apoplektischen 
iri  vor. 

Meinungsverschiedenheiten  l>e8tehen  noch  über  das  Verhalte« 

e  in  <fer  Milz  und  ihre  anatomischen  Beziehungen  zur  Pulpa. 

Ansicht,    welche    besonders    von    Biij.rotu    und    Koeluker 

winl,    besitzt    die   Milz,    wie    die    andern    Organe,    ein    in    sich    ge- 

-,e^  Gefafssystem ;  die  feinsten  Reiser  der  strauchartig  sich  verästehiden 

'itri   in    Kapillaren  von   gewöhnlichem  Bau    über    und    diese,    ohne 

he«  Kttpillametz   zu   bilden,    unmittcdbar   in   ein  System  anastomo- 

AtT  Hohlräume,   ähnlich    dem   der  8chwellkörper    der  Geschlechlsorganev 

die   peripherische   Ausbreitung  der  Venen,    ein   Systrm    „kapillarer 

fcm"    iBnxKüTtt),    darstellt.      Von    der    urspriingüchen    AVand    der    Milz- 

ki  m    diesem    Endnet^    derselben    nichts    mehr    übrig    als   die    innerste 

bi,    d.    k    eine    geschlossene    Lage    spindelft'irmigcr    Epithelzellen, 

^     Kerne    in    das  Lumen    der    Gefäfae    prominieren;  mit    andern  Worten: 

iVittniiele    gehen    an    der    Peripherie    in    ein    die    Pulpa    durchsetzende» 

■talM|iteiii  ober,  dessen  Binnenränme  nur  durch  eine  Epithelachicht  gegen 

*  iAeo^^e  QeiK'ebe  der  Pulpa   abgegrenzt  sind.     Nach   der  gegenül»erRtehen- 

betonders    von  W    Mi  Erj.LER   vertretenen  Ansicht    existiert    in    der   Milz 

UDmitlelburer   Zusammenhang    zwischen    Arterien    und    Venen,    sondern 

'  ttOKLUKm.    V*rK.  «f.  pAi^nik.-mifd.   Grt.  im   Wünt^urf.  Ihbl,  B^.  VIL   p.  174, 
*  K  HALlUXlf,  Artk,  dfr  tkiUmmdi   1874,  Bit  XV.  p.  AA\, 
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zwischen  beide  ist  ein  System  ftnastomoeiereiider  Lücken  des  Palpag^webi^i  mU 
„intermediäre  B  Int  bahn*'  einj^eachaltet.  Nach  W,  MrELLEB  verliert  auf 
der  einen  Seite  die  Wand  der  aus  den  Arterifn  entspringenden  Eapilla 
ihre  Kontinnität,  spaltet  sich  tn  schmale  Streifen»  welche  nnmittelbar  in 
Fasemetz  des  Pulpagewebes  iihergohen,  und  ebenso  beginnen  auf  der  andreal 
Seite  die  Venen  als  siebfömiig  durchbrochene  Kanäle,  deren  ÜflFnungen  direkt  hl 
die  Interatitien  des  Pulpage webes  führen.  Das  Blut  verläfst  demnach  dorckf 
die  Spalten  der  zerfaserten  Kapillarwand  seine  geschlossene  Gefafsbilifi,] 
ergiefat  sich  in  die  Lücken  der  adenoiden  Substanz  und  sammelt  sich  aofl 
diesen  wieder  in  den  durchbrochenen  Endasten  der  Venen,  tritt  also  auf  diwemf 
intermediären  W*?g  in  direkt*'  Berührung  niit  dem  Beticulum  und  den  ZüUenJ 
de«  eigentlichen  Milzgewebee.  [ 

Da  gute  Injektiouspräparate  eicht  selten  beide  Kommunikationswege  dfiJ 
arteriellen  und  venösen  Blutes  nebeneinander  wahrnehmen  lassen,  so  ist  di^l 
Vermutung  gestattet,  dafs  sowohl  die  Ansicht  KnfcLUKKRS,  ScHWEiritjKR-SKiftEU,  j 
Ktbers  u.  a.,  als  auch  die  von  W.  MrKLLER,  Peremesphko  u.  a  vertreten* | 
eine  reale  Grundlage  besitzen,  und  dafs  dem  Durchtritte  des  Blutes  folglicb] 
eine  doppelte  Bahn  innerhalb  des  Kilzgewebes  offen  steht. ^  Jedenfalls  schlich' 
die  sicher  vorhandene  Anwesenheit  kapillarer,  mit  deutlichen  Wandungen  t« 
»ebener  Verbindungen  zwischen  den  Arterien  und  den  sinuösen  Venen  d«r| 
Milz  das  Bestehen  einer  intermediären ,  wandungslosen  Blutbahn  im  Sinne  W.  j 
UiTELLERs  keineswegs  aus. 

Bei  der  Vergleich uog  des  atis  der  Mik  ausströmendeD  Venen-I 
blutes^  mit  dem  einströmenden  arteriellen  wurde  von  KoelukkrI 
und  FüKKE  ein  aufeerordeiitl icher  Reichtum  des  MilzTenen-j 
blntes  an  farblosen  Zellen,  deren  Anzahl  bis  zum  vierten  Teilj 
der  farbigen  Körperehen  ansteigen  kann,  konstatiert,  Ihre 
schaffenheit  ist  dieselbe,  wie  in  der  Milzpulpa  und  den  MAi*?l<*ifl-| 
sehen  Bläschen;  man  ist  folglich  genötigt,  wie  oben  aa^^geapr 
wurde,  die  Produktion  farbloser  Blutzellen  als  eine  An%abe  d«fl 
Milz  anzuerkennen,  welche  sie  freilich  mit  den  Lymphdrüsen  onAl 
wie  es  scheint,  auch  mit  dem  Knochenmarke  gemein  hat.  Aucl 
„Kömchenzellen''  finden  sich  im  Milz\enenblute.  Dieselben  unter-^C 
scheiden  sich  indessen  durch  nichts  von  den  grob  gninu1ieflBii^| 
weilien  Blutzellen  M.  Schultzes,  welche  in  allen  Grefilfsbezirken  Aä^B 
tierischen  und  menschlichen  Organismus  angetroffen  werden,  t  htf- 
gangs stufen  zwischen  farblosen  und  farbigen  Körperchen,  weld»! 
FtTKKE  mit  Bestimmtheit  im  Milzvenenblute  beobachtet  habea  wiHl 
kommen  bei  Em^aohseneu  thatsächlich  darin  nicht  vor.  Was  diel 
sogenannten  blutkörperchenhältigen  Zellen  anlangt,  so  finden  di^l 
selben  sich  im  ausfliefsenden  Blute  nicht  konstant  und,  wenn  über-f 
haupt,  immer  nur  in  äufeerst  geringer  ZahL 

Auch  auf  dem  Wege  der  chemischen  Untersuchung  hat  i 
Aufschlüsse  über  die  Funktion  der  Milz  gesucht,  und  zwar  ei 


•  BnxaOTtT«    Arck.  f.  AmtL  m.  Hvti^t.  1*>7.  p»S9:  Arek. /,  patk,  Anat.  1^1   ItJ 
1862.    Oa.  XXUL  p.  457:  IttcAr.  f.  wiu.  Zoof.  I«<»2,  Bd.  XI.  p.  3^.  —  SCIfwaiaGKR  Skii^u.  ^ 
fHük.  Amu.   lSä2.   Bd.  XXm.  p.  526,  1863.  Bd,  XTLVU.  p.  460.  —  W.  MCBLLKR.  tVr  Af  , 
Asm  «Jer  Wh.     Lelpilj  IH65,  --  PEKCMKSCHXO ,    Wien,  Stshfr,     MAth.-OAinfw.  Ol-     X  j 
Bd.  LV,  p,  639    —  KYEKIL,  Arch,  f.  m»*r<M*.  Anat.    1970.  Bd.  VI.  p,  5*0, 

•  FtKKR,  At  »amtf.  fwn,  Uet^.     DI».  Llpiiae  1^1;    Zttdkr.  /.   rmt,  j 
.  p,  172;  Aibu,  T»r  I3L  PI«.  6.  
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durch  Vergleiohung  der  chemischen  Konstitution  des  Milzvenenblutes 
mit  derjenigen  andren,  insbesondere  arteriellen  Blutes  (Bäclard, 
FuNKB,  Gray),  zweitens  durch  chemische  Untersuchung  des  aus  der 
Milz  ausgepreisten,  aus  Blut,  Pulpaflüssigkeit  und  Lymphe  gemischten 
Saftes  (^HERER,  Frerichs  und  Staedeler,  Cloetta,  Boedecker).^ 
Eonstante  Differenzen  von  spezifischer  Natur  sind  dabei  zwi- 
schen venösem  und  arteriellem  Milzblute  nicht  aufgefunden  worden. 
Die  sich  widersprechenden  Angaben  B^clards  und  Grats,  dafs  der 
Fibringehalt  des  ersteren  gesteigert  sei,  und  Funkes,  dals  das  Milz- 
venenblut mangelhaft  oder  gar  nicht  gerinne,  erwecken  wenig  Ver- 
trauen. ' 

Die  Unzulänglichkeit  der  Methoden  der  Blutanalyse  und  die  geringe 
Menge  des  zu  Gebote  stehenden  Materials  haben  jedoch  eine  erschöpfende  Be- 
antwortung der  Frage  nach  den  chemischen  Umwandlungen  des  Blutes  in  der 
Milz  vereitelt.  Insbesondere  bleibt  es  fraglich,  ob  das  aus  der  lebenden  Milz 
abfliefsende  Blut  unter  seinen  Extraktivstoffen  die  gleich  zu  erwähnenden,  im 
Milzsafte  gefundenen  Säuren,  Amidsubstanzen  und  Pigmente,  welche  als  Pro- 
dukte einer  regressiven  Biutmetamorphose  gedeutet  worden  sind,  enthält.  In 
dieser  Beziehung  ist  zu  bemerken,  da£s  das  alkalisch  reagierende  Milzvenenblut 
jedenfalls  keine  freien  Säuren  mit  sich  fuhrt,  und  dafs  Fi'nke  in  ihm  weder 
Hypoxanthin  noch  Harnsäure,  in  seinem  Serum  weder  Pigment  noch  Eisen 
nacnzuweisen  vermochte. 

Der    Parenchjinsaft    der    Milz    soll    nach    Kokllikkr    sauer 
reagieren,  eine  Angabe,  welcher  jedoch  von  W.  Muellkr  mit  Recht 
widersprochen    wird.     Aus    dem    ausgepreisten    Parenchymsaft    der 
Milz  smd  von  Scherkr  u.  a.   eine  Reihe  organischer  Stoffe   darge- 
stellt worden,  welche  als  Oxydationsnrodukte  tierischer.  Insbesondere 
eiweiJsartiger  Materien  auftreten,  una  welche  zum  Teil  direkt  ihren 
Ursprung  aus  farbigen  Blutkörperchen  andeuten.     Sie  sind:   Leucin 
(ursprünglich  von  Scherer  als    „Lienin"    für  einen  neuen  K^^®^ 
gehalten),  T)TOsin,  Xanthin,  Hypoxanthin,  ein  eisenreicher  Biwem- 
Köinper,   verschiedene  kohlenstoffreiche  Pigmente,   Inosit,  CJliolesterin 
Tina  folgende  organische  Säuren:  Milchsäure,  Essigsäure  (zum  Teil  ao. 
Eisen  gebunden j,  Ameisensäure,  Buttersäure,  Harnsäure,  Bemsteinsäure- 

Das  physiologische  Experiment  hat  gelehj*t,  dafs  die  Milz  ^f^^ 
£tlr  das  Leben  unentbehrliches  Organ  ist.  Nachdem  schon  früt^^ 
konstatiert  war,  dafe  Exstirpation  der  Milz  ohne  merkl^^^® 
Störung  des  Lebens  selbst  von  Menschen  ertragen  wird,  haben  ^^ 
neuerer  Zeit  Püeiirer  und  H.  Ludwig,  Stinstra,  Vulpian,  E^?^' 
HARD,    MosLER    u.    a.*   sorgftlltiger    die  Veränderungen   aufgesucti   » 


»  BÄCLAHD,  Arei.  gem.  d§  mdd.  Oktober  1848.  —  FUKKS,   a.  a.  Q.  —  GbAV,  On  ^  *':%%- 
amd  um  of  tk«  aplsem.  London  18M.  —  SCHEHEB,    Verh.  d.  fkif*..vMd,  Oe».  tu  Wurzburg.  1852.  Ba-       , 
p.  328;  Amt,  d.  Ckem.  u.  Pharm.    1858.  Bd.  CVH.    p.  314.  —  FRERICR8  nad  8TABDELBB,  -^iTJÄ^Y«  - 
Anat.  u.  FkgmoL   1866.  p.  87.  —  V.  OOBüP-BBflAMRZ ,  Ann.   d.    Chem.   u.  Pharm.  1856.  Bd.  XC^  »-^ — 
p.  1.   —  CLOETTA,   obonda.    1856.   Bd.  XCIX.  p.2«8;    Joum.  d«  la  PhyM.    1858.   T.  I.   p.  802- 
BOBDECKES,  ZtiKhr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  1859.  Bd.  VU.   p.  153.  .^^tf^- 

»  FüEHBBB  n.  H.  LUDWIG,  AroÄi9  /.  phya.  HeHk,  1855.  p.  815  u.  491.  -  8TIK8TBA,  C«^Y>^ 
fkft».  dejumet.  Ken.  DIm.  Oronlnffen  1854.  —  Vül-PIAK,  Rewu*  mad.  fran^,  1855.  p.  »6.  —  ""M^-^- 
ßeitr.  f.  Morpkot,  und  Fknot.  der  Milt,    DiM.  ErUng«n  1855.  —  HOSLBB,   CtrW.  /.  d.  med.  IT»*' 
1871.   p.  290. 
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welche  nach   dieser    Operation    früher    oder    später    im   OrganismiiB 
auftreten. 

Die  Mehrzahl  der  Beobachter  gibt  an,  dafs  mwh  Ausrottung 
der  Mih  die  Lymphdrüsen  konstant  an  Volumen  zunehmen  und 
in  der  Regel  eigentümlich  pigmentiert  erseheinen.  Dagegen  ündet 
MoSLER,  dafs  die  rikarierende  Scbwelhing  der  Lymphdrüsen  bei 
Hunden  zwar  öfters,  jedoch  keineswegs  regelmäfsig  vorhanden  ist. 
Dafür  zeigt  aber  ein  andres»  bisher  wenig  berücksichtigtes  h-mpha- 
tisehe«  Drgan,  das  Knocheümark  (s.  n.%  stet-^  Veränderungen*  . 
welche  auf  eine  Steigernng  seiner  lyniphzellenbereitenden  Funktion  I 
hin  weisen.  Bei  entmilzten  Fröschen  sah  Eberharb  nm  Darme  röt- 
liche Anschwellungen  entstehen,  Avelehe  er  als  Milzsnhstitute  deut-et. 

So  einig  man  darüber  w^ar  und  ist,  dafs  die  Funktion  der 
Milz  in  einer  Metamorphose  des  diirchströmenden  Blutes  zu  suchen 
ist,  so  haben  sich  doch  in  betreff  dieser  Uraw^andlnng  lange  Zeit 
zw*ei  direkt  entgegengesetzte  Ansichten  bekämpft.  Während  die 
einen  die  Bildung  neuer  Bhitkr^rperchen  als  Aufgabe  der  Milz  be- 
trachteten, suchten  andre  zu  bew^eisen,  dals  sie  bestimmt  sei,  Blut- 
körperchen zu  zerstören. 

Gegenwärtig  kann  nicht  bezw^eifelt  werden,  dafs  beide  Par- 
teien bestimmte  Tbatsaehen  für  sich  in  An.spruch  nehmen  dürfen. 
Zunächst  ist  sicher,  dafs  die  Milz  gewisse  Formbestandteile  des 
Blutes  in  reichlichen  Mengen  an  dasselbe  abgibt;  denn  einerseits  er- 
zeugt die  Milz  in  ihrem  adenoiden  Gewebe,  sowohl  dem  der 
MALPTonischen  Bläschen  als  auch  dem  der  Pulpa,  stetig  eine  grofse 
Zahl  neuer  Lymphkör|ierchen  oder  farbloser  Blutkörjierchen,  ander- 
seits bew^eist  der  Reichtum  des  Milzvenblutes  au  diesen  Elementen, 
dafs  jene  celluliiren  Produkte  zum  Teil  regelmiUsig  in  den  Blutstrom  | 
gelangen.  Über  den  Modus  der  lienalen  Zellbildung  fehlen  end-i 
gültige  Aufschlüsse,  ebenso  wie  für  den  gleichen  Vorgang  in  d« 
eigentlichen  Lymphdrüsen.  Auch  weifs  man  nicht,  ob  die  in  den! 
31  ALPIG H Ischen  Bliischen  eotstandenen  Körperchen  gleichfalls  in  den 
Strom  des  Milzblutes  übeiireten,  oder  ob  diese,  durch  Lymphgeffif!» 
aus  der  Milz  abgeführt,  erst  mit  dem  Lymphstrome  in  das  Blutl 
gelangen.  Hinges^en  wird  allgemein  angenommen,  dais  die  in  derj 
Pulpa  selbst  gebildeten  unmittelbar  dem  Blute  einverleibt  werden*  i 
Wie  aber  dieser  Übergang  stattfindet,  hängt  von  der  Entscheidung! 
der  Frage  nach  den  anatomischen  Beziehungen  der  Pulpa  zum ' 
Blntgefälssystem  der  Milz  ab.  Best^itigen  sich  W.  Muellers  inter- 
mediäre Blutbahnen ,  so  handölt  es  sich  um  eine  einfache  An»- 1 
Spülung  der  im  Reticulnm  der  Pulpa  vorhandenen  Körperchen  duivh 
dos  rihne  Scheidewand  die  Lücken  der  Pulpa  durchsickernde  Blüt. 
Ist  aber  das  GefiUssystem  allseitig  geschlossen,  so  müssen  wir  eioe 
lebhafte  Hin-  und  Herw^anderung  von  Formelementen  durch  di^ 
iGefäfswandungeu  annehmen,  ebensowohl  eine  Ausw^anderung  roter 
ilutkorperchen    aus   dem  Blute  in    die  Pulpa,    als    vor   allem  eine 


FUNKTION  DER  MILZ, 


299 


Buhafte  Einwanfiening  farbloser  Körpercheii  aus  letzterer  in 
iBlut.  Das  Vorkommen  solch ei' Wanderunn^en  durch  Gefilfswünde 
ttWlianpt  wird,  wie  schon  Öfters  ei-wähnt,  neuerdings  allgemein  als 
TbfttBaohe  statuiert,  die  Möglichkeit  ist  demnach  auch  für  die  Milz 
nieht  abzuleugnen,  und  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dai's  daselbst 
die  Wwidungen  der  betreffenden  Gefärse,  wenn  sich  Billrotiis 
"  KoELLiKfiBs  lediglieh  von  einer  Epithelsehieht  begrenzte  kapillare 
r^ea  bestätigen,  für  die  Permeation  sehr  geeignet  sind.  Jedenfalls 
^öd  thatsächliche  Entscheidungen  abzuwarten,  umsomebr,  als  sich 
Bch  trntj^  der  Kontraktil! tat  der  farblosen  Köqierchen  gegen  ihre 
iTUDg  in  das  unter  höherem  Druck  stehende  Blut  von 
in  Bedenken  erheben  lassen.  Einstweilen  müssen  wir  uns 
at  dem  Faktum  begnügen,  dals  die  in  der  Pulpa  erzeugten  fatb- 
Zellen  dem  Blute  zugeführt  werden. 

Auiser  diesem  Bildungsprozesse  wesentlicher  Blutbestandteile 
ft  jedcHjh  in  der  Milz  auch  noch  ein  andrer  von  entgegen- 
ör  Tendenz,  durch  welchen  farbige  Blutzelleu  zei-stört  werden. 
wie  KusXKZOFF  nachgewiesen  hat,  können  aus  der  Milzpulpa 
afoe  kernhaltige,  membranlose  Zeilen  isoliert  werden,  welche  auf 
erwämiteu  Objektträger  amöboide  Bewegungen  entwickeln, 
i  ereignet  es  sich  nicht  selten,  dafs  rote  Blutzellen  an  den 
len  Fortsätzen  derselben  haften  hieüjen,  in  die  Substanz 
Zellenleibes  kineingezogen  werden  und  daselbst  nach  Verlauf 
er  Zeit  zu  unregelmäfeigen  Stücken  zerfallen.  Diese  Beobach- 
und  die  Welfach  bestätigte  Tliaisache,  daf^t  die  frische  Milz 
'«wbe  membranlose  Zellengebilde  enthält,  welche  bald  volle  Blut- 
KÜeD,  bald  Fragmente  derselben,  bald  endlich  zerstreute  Pigment- 
kOrn^en  einschliefsen  (bhitköi-perchenhaltige  Zellen),  lassen  keinem 
gl  Raum,  dals  in  der  Milz  neben  der  Erzeugung  farbloser 
iitzellen  auch  eine  Zerstörung  farbiger  stattfindet.  Ob  die^e 
thatsÄchlich  wohlbegmodeteu  Prozesse  jedoch  den  ganzen 
It  der  Milzfunktion  ausmachen,  oder  ob  noch  andre  in  ihr 
äMinItti,  welche  sich  vorläufig  unsrer  Kenntnis  entziehen,  ist  eine 
«Arne  Frage.  Der  Umstand  ^  dafe  farblose  Blutzellen  auch  von 
«dem  Organen,  den  L\"mphdrü9en,  fortwährend  dem  Blute  zugeführt 
lorfai,  uttd  dafs  sich  die  Zerstörung  farbiger  Blutköriierchen  durch 
al^e  Elemente  ebenfalls  nicht  allein  auf  die  Milz  beschränkt, 
«ndem  auch  in  der  Thjmusdrüse  und  im  Knochenmarke  vor  sich 
bt  [b,  u.).  rechtfertigt  die  Vermutung;  dals  einem  so  grollten  und 
itomisch  so  eigenartig  angelegten  Organe,  wie  der  Milz,  aufser- 
noch  Leistungen  besonderer  Art  obliegen  dürften,  welche  der 
Porechoug  allerdings  bisher  entgangen  sind. 

JHe  ilteren  Difktissionen,  welche  eineraeita  von  Qkrlach  und  ScaArrxER» 

^(8    TOXI   KoEULiitER   und  EcKKR    Über    die  Bedeutung    der    «ogetianaten 

rpercbetihaltigen  Zeilen  der  Milz  geführt  worden  sind,   haben  dui*ch  die 

'«rwihut«!!  Untersuch unf^en  Ki^sne^offs   einen  endgültigen  AbschlufB  ge- 
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funden,*  Die  Anoalime,  dafs  die  firag-lichen  Zellen  als  Mutterzelleo  neuer  Blut-» 
körperchen  anzusehen  wären  (Gkh lach,  Schaffner),  muh  nunmehr  entschieden 
der  entgegengesetzten  Koellikfus  und  Eck^krs  weichen,  welche  sie  als  Organe 
der  ZeratÖniJig  deuteten. 

Ob  der  sicher  regelmalsig  vorhandene  Untergang  tarhiger  Blutzellen  in 
der  Mlle  als  ein  phymologi^cher  odfir  nur  als  ein  zufälliger  anzusehen  int, 
hängt  in  erster  Linie  von  dem  Gröfsenwerte  desselhen  ab.  In  dieser  Beziehung 
ist  folgendes  zu  bemerken.  Das  einzige  phyaiokpgische  Resultat  der  Zerstörung 
farbiger  Blutzellen,  welches  wir  kennen,  ist  die  Entstehung  tieriacher  Pigmente ; 
wir  niiissen  daher  überall,  wo  solche  unzweifelhaft  vom  Hämoglobin  abetam- 
inende  Farbstoffe  gebildet  werden,  wie  z.  B.  in  der  Leber,  eine  Auflösung  von 
oten  Blutkörperchen  annehmen.    Nun  ist  zwar  in  der  Milz  selbst  das  Auftreten 

'solcher  Pigmente  in  den  blutkörjierchenhaltigen  Zellen  konstatiert,  auf  der 
andern  Seite  aber  ist  weder  die  Häufigkeit  der  betreffenden  RückbiMungsfonneQ 
im  Milzparenchyme  ho  beträchtlich,  noch  die  Konstanz  ihre»  Vorkommena  »o 
grofs,  dafs  daraus  ein  „massenhafter**  physiologischer  Untergang  farbiger  Blut- 
zellen auch  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  ei'schlossen  werden  könnte.  Ebenso  un 
günstig  füllt  dflä  UHeil  aus,  wenn  man  die  chemischersei ts  emiittelten  Tkat- 
Sachen  zu  Rate  zieht.  Sind  auch  die  meisten  der  aufgeführten  Extraktivstoffe 
solche j  wie  sie  anderwärts  bei  der  Oxydation  tierischer,  insbesondere  eiw^eifs»  M 
artiger  Materie  entst-ehen,  stammen  auch  einzelne  derselben,  wie  die  vou^ 
8**HEaER  dargestellten  Pigmente,  sicher  aus  Blutköqjerchen,  so  ist  doch  fiir 
einige  zweifelhHft,  wieweit  dieselben  präformiert,  wieweit  sie  Produkte  der 
chemischen  Behandlung  des  Milze^traktes  sind,  für  andre  die  Entstehung  aus 
Hämoglobin  nicht  erwneaen. 

Übei*dieH  exiHtiert  nur  eine  einzige  und  dazu  pathologische  Beobachtimg; 
aus  welcher  allenfalls  geschlossen  w^erden  könnte,  dafs  die  Milz  überhaupt  di« 
Fähigkeit    besitzt,    gi-öfsere  Quantitäten  eines  dem  Hämatin   venvandten  Färb- 

Istoffs  zu  bilden.  Hier  wurden  im  Harne  eines  Kranken  verschiedene  Pigmente 
aufgefunden,  welche  dem  Blutfarbstoffe  nahe  stantleu,  im  allgemeinen  aber 
einen  zusammengesetzteren  Bau  als  dieser  besafsen.  Bei  der  8«:»ktion  stellt« 
sich  heraus,  dafs  die  Mib  besonder»  stark  mit  ihnen  imprägniert  zu  sein 
schien  und  so  vermutüch  ihre  Bildungsstätte  gewesen  war.  Weitere  Schlufs- 
folgerungen  aus  diesem  interessanten,  aber  ancn  «ehr  unklaren  Krankheits falle 
zu  ziehen  wäre  verfrüht,* 

Dafs  die  Milz  mit  den  Lymphdrüsen  die  Bestimmung  teilt,  das  Blut  mii 

■  farblosen  Zellen  zu  versorgen,  wird   weiter  bewiesen  durch  die  von  Vircbowi 

■zuerst  unter  dem  Namen  „Leukämie"*  beschriebene  Blutanomalie.     Dieselbe 
besteht    in  einer  enormen  Vermehrung  der  farblosen  Körperchen   im  Gesamt 
blut;  als  nächste  örsHchen   ergeben  sich  dabei  oft  aufserordentliche  Ans** 
lungen    der  Milz    CKler   der  Lymphdrüsen,    oder  entsprechende  Veranden 
des  Knochenmarkes,* 

Obwohl    die    einstraals   sehi"  beliebte  Ansicht,   welche  in  den 
farblosen  Blutzellen,  woher  sie  auch  stammen  mögen,  die  jugendJichefii 
Vorstufen  der  farbigen  erblickte,  dem  regen  Forts^chIitte  tinaers  anato*  j 
mischen    und    histologischen   Wissens    zum    Opfer    gefallen    scheint 


j 


t  KOBLUKKIl,  mtML d.  ftaturf,  G«».  (n  ZirkJk.  18-17.  p.  12!);  ZtMckr,  A  »p/«.  Z»tyl.  1»4*.  Ml 

p,  280,  1S50.  m.  n.  p.  115.  —  A.  ECKKB,  Zljtchr.  /  rat.  Mtd.  1,  R.  1847.  Bd.  VL  p,  2Ä1:  ZtKkr,  f.  w^m 

kZooL  18A0.  Bd,  U,  p.  276.  —  GERLACH,  Ztachr.  /.  rat.  MM.    l.  R,  1849,    Bd.  Vn.  p.  7j.  —  SCEiTt- 

(iflia,  «b«[|da,  p.  34Ö,  —  Rkmak,  Jreh.f,  ÄnaL  «.  Pk^tiol.  1853,  p,115.  —  9A.]fI>fiB80N,  Bdim^  mimlk»9 

'  Ji^urn.     Stpl.    u.   Dcc.     1851.   —    Gray,   «.  a.   O.  —  KuSNiaOFFt    IVitn^   Stibtr.    lU.  Ahth.    X^ 

Bd.  LXVIL  p.  58. 

•  r   BAtrMBTAItK,  PPLtrSCiaiUi  Arch,  1874.  Bd,  IX,  p.  r»6ft. 

*  Viaciiow,   JirA.    f,  pafh.    AnaL     1847.    Bd.  L    p.563.  —  BOMaBT,  EtUmb.  momktM  J^^r^ 
|l.S.il,  —  VoOBU  Arcfi.r.patf,.  Amtt.  1851.  Bd  m.  p.  TiTO.  -  T'üBT,  ebendA,  1850.  Bd.  VUL  p/J8». - 

BtlCuaKICH,  «IwodA.  Ig57.  Bd.  Xn.  p.  »7.  -  FüKaK.  AHom.  Taf.  VWI.  VX^.  C,  , 

«  B.  KEtTICAKlf,  dreh,  dtr  Hfiik.  18«9.   Bd.  XI.  p.  1. 
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p.  22),  so   bleibt  doch  immerhin   noch  die  eine  Thatsache  zu 
bestehen,    dafs    mindestens    ein  Teil    der  farbigen   kenilosen 
tkörper  des  Menschen  nnd  der  Sängetiere  aus  schwächer  gefilrb- 
kembaltigen  Zellen  hervorgeht. 
Eine    weit   verbreitete,    von    FrNKE    besonders    uachdriicklieh 
'  _-te  Anschauung    hlfst    diese    Umwandhing    im    ausgebildeten 
[l'  iuoÄ    vorzugsweise    in    der  Milz    stattiiDden    und    stützt  sich 

I  auf  das  regelmäfsige  Vorkommen  der  beschriebenen  Übergangs- 
fonneD  zwischen  farblosen  und  farbigen  Küri)ercheu  in  ibi^er  Pulpa 
md  dem  aus  ihr  heraustretenden  BInte.  Wäre  die  letztere  Angabe 
richtige  so  würde  die  Milz  fortan  nicht  blofs  als  eine  Brutstätte 
(irbloser  Lympbzellen,  wie  auch  die  LjTnphdrüsen ,  sondern  auch 
ilü  eine  solche  farbiger  Blutzellen  anzusehen  sein  und  eine  hervor- 
ngefide  Stellung  unter  den  übrigen  lymphatischen  Organen  ein- 
oehmen.  Es  ist  jedoch  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  be- 
aieikt  worden,  dais  die  Anwesenheit  irgend  wekdier  Jngendformen 
farbiger  Blutzellen  im  Milzvenenblute  ausgebildeter  tTeschöpfe  ent- 
seldedeo  in  Abrede  gestellt  wird,  und  dem  muls  hier  noeh  zugefügt 
,  dafs  dieser  Negation  der  positiven  Angabe  Fükkes  ein  um 
fseres  Gewicht  innewohnt,  als  gleichzeitig  ein  ganz  beatinimter 
tbezirk  aufgefunden  worden  ist^  in  welchem  bei  ausgebildeten 
tiefen  und  Menschen  mit  großer  Konstanz  die  kernhaltigen 
Ter  der  kernlosen  farbigen  aogetroffen  werden  können.  Der  so 
ichnete  Gefäfsbezirk  gehurt  einem  bisher  wenig  beachteten 
le,  dem  roten  Knochenmarke,  an  (E.  Neumann). ^ 

Da  die  Struktur  des  Knochenrnftrlcs  in  wesentlichen  Punkten  an  diejenige 

'  LjtDphdrüseti    und   der  Milz   erinnert ,    so  wird   eine  Benprechung  der  für 

wielitigsteii  Eigenschaften  demselben  gerade  hier  am  besten  Platz  finden. 

T^^ü  Krinohenmark   kommt   in   zwei  Formen  vor,   als   gelbes  und  ah 

töte  iirnark.     Beide    bestehen   aun  grorsen   runden  Fettüelleu,   Wflrhe, 

ly^ewebc»    von    einem    dünnen  Balkenwerke    leimgebender  Giniml- 

litbctaax    tiia«chlos«en    werden.     Letzteres    wird  von   Blutgefafeen    durchzogen, 

Ton   der  arttria  nutriUa  der  Knochen  abstammen  und  «ich  vor  ihrem 

nge   in   weite   dünnwandige  Venen    in    ein  dichte»  Kapillanietz  auflosen. 

I    roten  Knochen  marke    findet    man   8ämtli<;he  Gefäfse  immer  mit  Blut 

in  dem  gelben  fast  vollkommen  frei  davon;  in  dem  roten  Knochenmarke 

ringH    um    die   einzelnen   Fettzellen    ein  Mantel   von   eellulfir<?n  Uebilden, 

4tii  togenannten  Markzellen,   in   dem   gelbeu  trifft  man  dieselben  nur  spärlich 

'*diT  trutuut^r   auch   gar  nicht  an.     Dieae  Unterschiede,  deren  einer,  die  «tete 

RiÜbarftlllong,   die  Farbendifferenz  heider  Markarten  bedingt,  sind  aber,  wie 

leicht  erkennt^  nur  quantitativer  Natur  und  verlieren  noch  mehr  an  Be- 

durch  den  Umstand,  dafe  rotes  und  gelbes  Mark  häufig  neliencinander 

»elben   Knochen    (Kaninchentibia)    vorkommen    und    unmittelbar    inein* 

^»erffehen  können. 

Di©  Harkzellen  erinnern,  im  isolierten  Zustande  und  in  indifferenten 
eiten  untersucht,  lebhaft  an  Lymphzellen  oder  weifae  Blutkörpercjhen, 
^  auch,  wenigstens  teilwtiise,  auf  dem  erw^ärmten  Objektträger  amöboide 


*  S.  VatlUk^X,  Ctrta.  /,  d.  m«L  Wii».  1866.  p.  (>»9;  .irck.  dtr  Btiik,  1868.  Bd.  X.  p,  W. 
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Beweglichkeit.  Zwischen  und  um  die  Fettzellen  des  Marks  gelagert,  scheiden 
sie  die  an  gleicher  Stelle  befindlichen  Blutgefaise  allseitig  ein  und  werden 
selbst  von  einem  feinen  Balkennetze  cytogener  Bindesubstanz  getragen,  welchem 
sich  zwischen  dem  Gerüste  des  Fettgewel>es  und  den  Blutgefäfsen  musspannt. 
Die  Orüfse  der  Markzellen  schwankt  in  weiten  Orenzen  zwischen  4 — 6  8  9  u . 
und  auch  die  Beschaffenheit  ihres  Protoplasmas  ist  durchaus  keine  gleichmäfsige 
Bald  ist  dasselbe  von  homogenem,  blafsgrauem  Ansehen,  bald  durch  gröbere 
oder  feinere  Kömchen  von  starkem  Lichtbrechungs vermögen  durchsetzt,  bald 
umschliefst  es  einen  grofsen  Kern  mit  spärlicher  Masse,  bald  liegt  dasselbt 
auch  in  gröfserer  Anhäufung  um  einen  kleineren,  meist  exzentrischen  Kern 
In  allen  Fällen  besitzen  aber  die  Markzellen  keine  Zellmembran,  sondeni 
Htcllen  immer  nackte,  hüllenlose,  kernhaltige  Protoplasmaklümpchen  dar.  Anlser 
ihnen  sind  von  Bizzozero*  und  £.  Neumann  im  roten  Knochenmarke  dieselbeii 
blutkörpcrchenhaltigen  Zellen  nachgewiesen  worden,  deren  Vorkommen 
und  Bedeutung  in  der  Milz  bereits  im  vorstehenden  besprochen  worden  ist. 

Die  arteriellen  Blutgefäfse  des  Knochenmarks  entspringen  aus  den 
kleinen  Arterien  der  HAVERsischen  Knochenkanälchen  und  lösen  sich  bei  'ikatax 
Eintritte  in  das  Markgewebe  ziemlich  plötzlich  in  langgestreckte,  mit 
s])indelförmigcn  Kernen  versehene  Kapillaren  auf  (arterielle  kapillären).  Dies^ 
wiederum  münden  in  ein  dichtes,  die  Fettzellen  des  Marks  umspinnendes 
Kapillametz  aus,  welches  aus  zarten,  kurzen,  dabei  jedoch  relativ  sehr  weit» 
Röhren  zusammengesetzt  ist  (venöse  Kapillaren)  und  direkt  in  dünnwandigt 
Vencnstämmchen  übergeht.  Hiemach  läfst  sich  nach  physikalischen  GesetzeL 
in  bczug  auf  das  Verhalten  des  Blutstroms  vorausbestimmen,  dafs  der  schnelli: 
Blutlauf  der  engen  arteriellen  Kapillaren  bei  seinem  plötzlichen  Übergang  iu 
die  \\e\  weiteren  venösen  erheblich  verlangsamt  werden  muTs.  Bender 
merklich  wird  dieser  verzögernde  Einflufs  des  Strombettes  aber  in  den  an  und 
für  sich  schon  mit  geringerer  Geschwindigkeit  fliefsenden  Randscbichten  de^ 
venösen  Kapillargebictes  hervortreten  und  mithin  auch  die  WeiterbefÖrderonj 
der  vorzugsweise  in  ihnen  suspendierten,  weifsen  Blutzellen  eine  Hemmonz 
erfahren.  Da  indessen  von  Seiten  der  arteriellen  Kapillaren  fortwährend  neor 
Elemente  dieser  Art  eingeschwemmt  werden,  so  mufs  es  an  der  Innenwan<i 
der  Venenkapillaren  zu  einer  Anhäufung  farbloser  Blutzellen  kommen.  In  «i*-: 
Tliat  hat  E.  Neümaxn  auch  den  Reichtum  der  Markkapillaren  an  wi'if*t': 
Blutkörperchen  beaondi^rs  hervorpehohen ,  zugleich  aber  gefunden,  dafs  uutt: 
ilinc'ii  rogelmäfsi^  in  nicht  geringer  Zahl  jene  Ju^endformtT 
far})iger  Blutzellen  angetroffen  werden,  welche  für  die  R<*gt»nertti«»: 
des  Blutes  so  grol'se  Wichtigkeit  besitzen,  und  welche  man  bisher  mit  1k»?<oi 
ilerer  Vorliebe  im  Venenl>lute  der  Milz  teils  suchte,  teils  wirklich  gfesehi-: 
liahen  wollte.  Die  weitere  Frage,  welche  Beziehung  dem  Markgewebe  die»*-! 
Eiitwiekelunj^^sprozesse  gegenüber  zukommt,  ob  namentlich  die  Markzeih  ■ 
desselben  in  die  Kapillargefarse  einwandern  und  dort  die  beschrielx^ne  Mftj 
Tn()r))huHe  (>ingehen,  niufs  zukünftigen  Untersuchungen  zur  Beantwortung  üii-r 
lass^en  bleiben. 

Der  Gehalt  des  Milzgewebe.s  an  glatten  Muskeln,  welche  teil* 
die  Wandungen  d«'r  arteriellen  Gefäise  ringfr)rmig  umsohlielVer 
t<*ils  die  Trabekeln  dieses  Organs  durchziehen,  erklärt  die  Kon 
traktiütät  der  Milz.  Dieselbe  ist  bei  Hunden  und  Kauin«*hei: 
doren  5Iilztrai)ekeln  sehr  reieh  an  platten  Muskelelementeu  sind.  :: 
b(dieni  Grade  entwickelt.  Elektrische  Ströme,  l  berrieseluni:  ni" 
kaltem  Wasser.  J)arrcichun«^cn  von  Seeale  coniutum,  Euealyj»:'..- 
•.Hobnii,    kurzum    alle  Mittel,    welche    als   Reize   auf    irlatte  Mu>k»'^: 

'    lllZ'»Z/i:uM,   da::.  mM.  /.";„'.,,,,/,/.  '.♦.  .laiUKir  I^'IS  ,i.   N«».  Jl.   iSii'.».  —  K.   Nki  MANN.      ■ 
'.   '/.  utcl.    W.Ss.    IV.'.t    1».  'J'»J 
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■binTj-ken,  renu^saclieii  hier,  die  einen  bei  dirnkter  Applikation,  die 

ödem    indirekt    durch    den    mit   ihnen  beladenen   Blutatrom^    eine 

mehr  weniger  beträchtliche  Volumensabnahme  der  Milz  und  infolge 

»von    eine    Anspressung    ihres    Inhalts.      Und    nach    den    schönen 

Ctttersnchungen    RoYs^    laufen    wähi-end    des    Lebens    selbst    ohne 

besonderer  Agenzien    rhythmische  Kontraktionsvorgäoge  in 

J-latteo   Milzmuskulatur    ab.     Aber    auch    beim  Menschen    ver- 

noehte  MosLER  eine  Verkleinerung  des  Milzdurchmessers   vermitteLn 

PerkuKsion  zu   konstatieren,   wenn  eine  örtliche  oder  auch  eine 

^.^    leine  Wamieentziehung  stattgefunden   hatte ^,   ebenso  BoTKrN'\ 

t»nn  Induktionsschlilge  auf  die  Milzgegeud  appliziert  worden  waren. 

Die    periodischen   Schwell ungen    der  Milz    nach    der  Mahlzeit 

lunlen  durch  die  veränderte  Blutfüllung»  welche  bei  jeder  Ei^chlaf- 

fang  der  Milzmuskulatur  zu-,   bei    jeder  Anspannung   derselben   ab- 

nimmt,  bedingt. 

I>a  Milz-  und  Magenarterie  aus  einem  gemeinsamen  Haupt- 
Itemme  entspringen,  so  wird  der  wechselnde  Zustand  des  lieoalen 
ftrombetteti  die  Grölse  des  Magenkreishiufs  notwendig  beeintlusseu 
Bßfisen.  Aus  diesem  Gnmde  haben  einige  in  der  Milz  einen  Re- 
flation j^pparat  für  die  BlutstrOmung  des  Magens  erblicken  wollen. 
Hohe  ihrf*r  Intenyitiit  nacli  gesteigert  f>der  vennindert  werden 
Anne,  jenachdem  das  Flufsbett  der  Milz  geschlossen  oder  ge- 
*Qet  sei. 

Srttur*   liat    der  Milz    eine    eigentümhche  BcziehunjPT    ajur  Verdauung 
«fi»sphripbeu .     Wie   oben  ip.  158  und  IIK))  erörtert   wurde,  «oll  nadi  Schiff 
—    verdiiuutig&kräftigen   Sekrets    den  Magens    »owohl    als    dea 
riinifig^e  ^Ladung"  der  pfeiiflimten  Organe  erforderlich  »ein, 
iif'H  i  atiki^ea«  durch  Produkte   der  ilajfenverdauunjß:,  welche  durch 
rfafi*e    des  Magens    resorhiert    werden,    zustande    konrmeQ.     ScHiKF 
heweinen    zu    können,   dafs   der  We^'  dieser  Pankreaf^lailunj?  vum 
ti  »UV  durch  <he  Mih  «-ehe;  es  falle  die  Pa nkrea«*ladurig  zeitlich  nut  einer 
der   Nfthrunghaufiishme    eintretenden    periodischen  Schwellung    der   Milz 
Ben;    werde    die  Milz   exstirpiert^   oder  ihre  Gefafsre  unterbunden,    oder 
endwie   funktiun»uniabig  gemacht,    au    hleihe  die  Ladung  des  Pankrea» 
c«  verdaue    kein  Eiweifs,   während    sich    die  Ladung  dea  Magens  erhöht 
1.    Wir  haben   schon   oben  unsre  Bedenken  gegen  8rHrFF8  Ladungstheorie 
tköteapt    aoagesprochen     und    bezweifeln    auch,    dafs    die    eben    angeführten 
^ IlFobftclittingen    eine    direkte  Beziehung   der  Milz  zu  dieser  Ladung   beweisen; 
nähere  Erklärung    über   die   Natur    dieser    vennitt^^hiden  Thätigkeit    der 
!•»  iTich  St'iUFF  Bchuldig  geblieben.     ScMiNnKLKH^,  welcher  die  ScniFKÄche 
^loHi.KKs  Leitung  geprüft  hat,  gelangte  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die 
>u    namentlich    bei    kleinen  Hunden    zwar   eine  Veränderung    im 
gl  herrorruft,  welche  auf  einer  vernngerten  Assimilation  ernährender 
beruht,  dafs  aber  weder  die  verdauende  Kraft  dea  Panki'eas  herab* 
diejenige   des  Magens  jemals   erhöht  gefuifden  w^ürde      Die   he- 


»  Roy.   n*  Jourm.  of  pAyfiott^M.    1880/82.  VoL  in.  p.  im. 
.,^       ■MoRLi:a,    r*#i.l#fÄ.  Arcf*.  /.  ktiH,  JtM,     HSTl,     B*U  X.     ]>    15y    md    Aref*.   f.  p*ttA,    AmtL 
fVfl  ttd.LVI    I     II 

•  B^  Kontrakniital  At  Mit:.  B<?rliu  1874, 
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traclitliche  Volumenzunfthine  der  Milz»  deren  Maxiraiiin  in  die  5.   Stimilo  ; 
der  Nahrmigsauf nähme  fällt ,  igt  schon  früher  von  ScHOi?fPKiJ>  *  ti^chg^i 
aber  in  Beziehung  anir  Blnlkorperchenbilduug  gebracht  worden. 


ÄNHANO. 
§38, 

Anhaogsweise  bespreebeu  wir  hier  noch  kurz  di«  Pliysialf^gk 
gewisser  Organe  und  Gewebe,  von  denen  einige  oder  elne^  weaif 
stena  utizweifelhaft  zum  LjTiiphsvstem  gehört,  andre  dagegen  d«^iii- 
selben  völlig  fernblieben  und  nur  deshalb  hier  einen  Platz  findeo 
miigen,  weil  sie  früher,  wenn  auch  ohne  durcblagenden  Grund,  mit 
Hilz  und  Thymusdrüse  unter  dem  Titel  ^Blutgefkisdrüsen*"  *  zn^m- 
raengefafst  worden  sind,  eiu  passenderer  Plata;  sich  ihnen  aber  rö^ 
läufig  nicht  anweii^en  läfst.  Die  fraglichen  Organe  sind:  Jii 
Thymusdrüse,  die  Schilddrüse,  die  Nebennieren  und  Am 
Hirnanhang* 

Die  Thymusdrüse  gehört  ihrem  Bau  und  ihrer  Fuoktiöii 
nach  unstreitig  zu  den  Lymphdrüsen  und  nimmt  nur  dadurch  mm 
besondere  Stellung  den  übrigen  gegenüber  ein,  dafs  sie  nur  wähnod 
einer  kurzen  filihen  Leben^epoche  besteht,  später  durch  einen  ^goi- 
tümlichen  Rückbildungsprozefe  au&er  Dienst  gesetzt  wird. 

Die  IM«enelemente  der  Thymun.*  Die  xu  deutUeh  ab^p«tiEt«ii  Upf 
chen  gTtjppierten  beerenförmigen  Acini  zeigen  (reaau  dieselbe  Struktur  m» 
die  Binden küoten  der  gröfKeren  Lymphdrüsen  oder  di«  PEYKRschen  Foltibl 
des  DantiH,  enthalten  ckfiselbe  \xm  BhUgt-fiifüen  durch  spönne  ne  ReticQlmm 
adenoider  StibitaniSH,  desitf^n  Maschen  mit  ^elleu  aufgefüllt  «itsd.  Dil 
Mehrzahl  der  letJEteren  besteht  auch  hier  auB  Lymphkörperchen,  nnd  imr 
teils  einkeniijren  mit  spärlichem  Protoplftamahof»  teils  gröfseren  mehrkemifen 
Zur  Zeit  der  Rückbildung  der  Drüse  findet  man  viele  Lymphkörperehen,  drrefi 
PriDtoplatma  die  Ereeheinüngen  der  fettigen  Degeneration  eeigt^  nach  Hü  wtit^ 
eiujüelne  pigmentkömehen haltige,  Aufserdem  birgt  daa  Eeticulum  in  T^nolM^ 
iier  Anzahl  grofse  mebrkemige  mit  etrahligen  Fortsätzen  versehene  Pi^otoptantt- 
mftssen,  sogenannte  Riese  de  elleu,  ferner  jene  nauientlich  in  dem  Mit^i^ili 
reichlicher  vertretenen  Hämo  globin  körn  er  oder  farbige  BlutkÖrp«r  tl» 
«ohliefiende  Zellen  (Watsky)  und  endlich  tiooh  die  iopnannten  ^kont*^«* 
trifchen  Körper"  ^En^a),  Gebilde^  welche  aui  einem  lymphkorperähnlicii^ 
kernhaltigen  Zentrum  und  einer  verachieden  niäebtigen  konjEentriicii  gesttrifteo 
Hülle  bciteben ;  ^n weilen  sieht  man  mehrere  iolche  Krvrperchen  verkittet  uaJ 
wieder  von  einer  Ko;uci;iocLaiincIi4jn  kuai.cnuij»chcii  Hülle  umscLIuä^»^^..  ^ 

Natur  und  Entstehung  dieser  Gebilde  ist  noch  streitig.  Nach  der  eiim 
Ansicht  entstehen  sie  durch  sohichtenweise  Ablagerung  einer  aus  metajnorplio- 
«ierten  Album inaten  hervorgehenden  „amyloiden**  Substanz  um  unierg«li«Dde 
Lymphkörperchen  (Koellirer,  Jendrassik)  und  sind  mit  Ühnlichen  gesckichte 
ten  Körpern,  die  sich  häufig  in  der  Prostata  finden,  identisch;  nach  einer  von 


^ 


'  ScHOENFKLD,  Df  /uHct.  lifn.  Dl»».  Groningen  1855. 

'  Vfrl.  A.  ECKKIt,  Art.  Blutgffüf»drü»€n  in  R.  Waqner»  Hdwrtb.  d.  Phy»ioL  Bd.  IV.  p.  107. 

'  Die  histologriRche  Lltteratnr  s.  bei  KOKLLIKER,  OtwebeUhre.  5.  Aufl.  1868.  p.  486. 

*  ECKER,  Icone»  phy$ivlogicae.  Taf.  VI.  Flg.  3  und  4. 
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Hfi,  ArtVAS^iKw  und  Wat.\i;y*  bosttiti^tou  Boobachtunpr  ErKBfia  Hfat  sich  ,je- 
döeh  die  gwtreifte  HülJe  in  i>latte  kernhaltigo  Zellen  nm  fmlutheHalem  Charakter 
tttfloficD.  t>ie  eitlen  betrachten  nie  als  Kii^kbildunf^prorlukte  um!  behaupten« 
UaCi  lie  am  häufigsten  zur  Zeit  der  Involution  der  Driise  auftreten,  Fiukwlkbkx 
ÜJirt  sie  liugmr  durch  regfreesive  Metamorphose  jEfanzer  Acini  sich  bilden ;  andn- 
l««ftrat«n  iliren  Zusammenhang  mit  der  Involution»  His  veimutet  im  Gegenteil 
itd»  Wf  infolge  einer  übermäfsigeu  Anfüllung  der  Manchen  des  Reticulum»  mit 
MQgtbildetesi  0rii»enzellcn  entstehen.  Apanassikw"  läfst  nie  aus  dem  gewueher 
Vf  ^'^  -  Ti frisch  anordnenden  Endtjthel  der  Blutgefarse  während  der  In- 
'  hervoi'gebL'n,  und  Watnkt,  der  jeden  Zu&ammenlian^  derselben 
feil  vrvt«*.-.en  leugnet»  au8  den  platten,  das  bin dege webigt-  Retieulum  zwi- 
fC^en  den  Blutgefafsen  zusaninieusetzenden  Zellen,  welche  die  konzentristdi  ge- 
itretfte  Kapuel,  und  den  granulierten  ]yniphküq)eriihnlielieu  Zellen,  welche  in 
An  Masehen  jenes  Reticuliims  enthalten  «ind  und  das  spatere  Zentrum  der 
tttriJScUen  KörjM?r  bilden. 

Die  tjchwierigBte  Frage  der  Thjinuastruktur  betrifft  das  Vorhandensein 
dtüiu  Ausführungsgang  andrer,  traubiger  Drüsen  analogen  Kanals,  de» 
^naunten  Zentralkanals,  und  seine  Beziehungen  zu  den  Acini.  Die 
Autoren  iSiMON%  EcKtR,  Koktj,ikkr,  Hts)  nehmen  einen  durch  da^ 
feBtre  der  Drüse  ( »eh muben formig)  Verlan fitiden,  priiformierten ,  kanalartigen 
■oUrmiim  an,  welcher  nirgend«  nach  anfKen  mündet,  aber  in  jedes  einzelne 
Ippchen  einen  wiederum  blindeniligenden  Seitcnkanal  abzweigt.  Kökli.ikkm 
ifst  an  die^e  Seitenkaoäle  (innere  Läppclienlilfdilen)  die  Acini  als  durchweg 
'"  I  Örbilde  ringsum  angrenzen,  Hrs  dagegen  hat  die  ältere,  besondei's  von 
Tertretene  Ansicht,  nach  welcher  jeder  Acinus  ein  halbkugeliges  hohles 
mit  einer  direkt  in  einen  Zweig  des  AuHführungagange«  mundenden 
hl«?,  wie  dit'  Driise  üb  laschen  der  Lungen  oder  Speicheldrüsen,  darstellen 
iiiisoferu  rehabilitiert,  als  nach  ihm  jeder  Acinus  im  Zentrum  seiner 
•teoiden  Substanz  eine  kleine  Höhlung  besitsit,  welche  mit  der  Höhlung  der 
bmchhart^D  Acini  und  mittelljar  mit  dem  Zentralknnal  kommuniziert,  in  den 
Gfttttdxikgeti  demnach  dan  Schema  einer  trau benJonu igen  Drüse  eingehalten  ist. 
Alf  der  andren  Seite  ist  schon  trühtT  und  neuerdings  durch  JENnuAssiit, 
FitKi>Ltc»rN%  Bkbun',  Klkin,  die  Existenz  eines  solchen,  mit  dem  Ausführungs- 
andrer  Drüsen  zu  parailelisierenden,  verzweigten  Kanals  der  Thymus  volb 
in  Abrede  gestellt  und  sind  die  Hohlen,  welche  man  im  Parenchym  der- 
"et,  entweder  als  durch  die  PrÜparation  entstandene  Artefakte,  oder  als 
'Des  mit  der  Rückbiidung  der  Druse  verbundenen  Erweichungsprn- 
chtet  worden  Welche  Ansiebt  auch  die  richtige  sein  möge,  eine 
ölogi'iche  Bedeutung  bifst  sich  dem  etwa  vorhandenen  Zentralkanal  nicht 
andlUNTiben ;  da  er  jedenfalls  keine  Abflufsmündung  hat,  kann  er  nicht  die  Be- 
iüntttttig  haben t  das  in  den  Acini  gebildete  Produkt  der  Drüsenthätigkeit 
_(Mtitifiniren ;  er  «lebt  nicht  einmal  mit  dt*n  wirkliehen  Abzugskanalen  dieser 
dakte.  den  Lymphgefafsen,  in  oßener  Kommunikation.  Ist  er  prafonniert,  so 
ai    ihm    wahrscheinlich    nur    eine  entwickelungsgeHcbichtlirhe    Bedeutung 

Dil?  Lymphgefäfse  der  Thytnusdrüse,  deren  Verhalten  durch  His  auf* 
kürt  int,  fcheinen  lu  dem  eigentlichen  Dmsenpareuchym   in  einer  ähnlichen 
ofoiiKrhen  Beziehung  zu  stehen,   wie  in  den  eigentlichen  LjTnphdrüsen,    in- 
««fern  '«    aus    sinusartigen ,    von    keinen    besonderen    Gefafowänden    l>e 

at^r  iumen,  welche  die  Acini  aufsen  umgeben,  entspringend,  alimäh- 

uck  jtii  wuMuhen  mit  Klappen  versehenen  Gefafsatämmchen,  welche  die  am 
Ztntnükanal  verlaufenden  Blutgefäfsstammciien  begleiten,  zusammensetzen.  Ob, 
'  *^  TU«  angibt,  die  interacinoseri  Lyniphkanäle  mit  den  von  ihm  im  Zentrum 
^Acino«  angenommenen  Höhlungen  kommunizieren,  ist  durch  Wat\k\s 
nchungen  gänzlich  in  Fmge  gestellt. 


•  IL  ArAXAA«UW,  Areh>  /.  mkfOMktip,  Jnat,  ISTT.     BiU  XIV. 

<i»i»a>sa#aM.  Ffayüat^nri<^>  7.  AbA. 
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Die  chemiscbes  Uutersucbung  des  „Thymussaftes"  hal  hnm 
beetimmten  Aufecblüsse  über  tiie  Funktion  des  Organs  geliefert. 
Das  Thymusextrakt  ist  reich  an  Eiweifskörpi^rn  (Albumiii  uni 
Natroüalbumiiiat) ;  v,  Gorcp-Besaxez  bat  aus  demselbeo  Leucin 
(ursprünglich  unter  dem  Namen  „Tb}Tnin"  als  neue  Substanz  be- 
schrieben), HypoxanthiD,  flüchtige  Pettslinren  (Ameii^Q-p 
Essig-  und  Buttei'säure),  Milchsiure  und  Bernsteinsaure  darge- 
stellt, Stoffe,  deren  Vorkommen  hier  ebenso  zweideutig  ist,  wie  in 
der  Milz.  Unter  den  Mineralbestandt^ilen  herrsehen  nach  v.  GoRül*- 
Bbsa:nez,  Frericiif?  und  Staedeler  die  Kali-  über  Am  Natrapver- 
bindungen ,  die  Phosphate  über  die  CUorverbindungeu  vor  {wm  ia 
den  Blutkörperchen), 

Den  Weg  des  physiologischen  Experiments  hat  Friedlkbex' 
betreten,  indem  er  die  Folgen  der  Exstirpation  der  Tliymu^t  für 
den  Stoffweeh^l  untersuchte.  Doch  sind  auch  die  von  ihm  erhal- 
tenen Resultate  zum  Teil  als  direkte  Folgen  des  Wegfalb  der  Drüi$« 
nicht  sicher  konstatiert,  oder  lassen  keine  bestimmte  Interpretatiaa 
in  bezug  auf  die  Thymusfunktion  zu,  Brauehbare  Ergebniss«  wiiC3t 
vielleicht  erzielt  worden,  wenu  an  demselben  Tier  unter  gsm 
gleichen  Verhältnissen  eine  Vergleichung  des  StoflVechsek  vor  uad 
nach  der  Exstirjjation  diu-chgeführt  worden  wäre.  Das  Blut  thyiUBü- 
loser  Hunde  fand  Friedleben  ärmer  au  Blutkörpereheu,  auffsiUendfr 
weise  Jedoch  die  farblosen  Blutkörperchen  relativ  vermehrt. 

Die  histologischen  That-^acheu  gestatten  nur  ©ine  bestimmte 
Auffassung  der  TbjTiiusfunktioß.  Es  ist  die  Thymus  eine  Lymph- 
drüse, bestimmt,  in  dem  adenoiden  Gewebe  ihrer  Acim  neu« 
Lymphkörperchen  zu  bilden  und  dieselben  durch  die  von  ibr 
abgehenden  Lymphbahnen  dem  Blutstrom  zuzuführeu.  Dieser  An- 
sicht, welche  zuerst  von  Hbwbon^  ausgesprochen  worden  ist,  i^tand 
die  früher  von  SiMOH,  EciCEK  und  Koelliker  vertretene  gegenüWr, 
nach  welcher  die  Thymusdrüse  eine  nicht  ntlher  definierte  cbemi^iie 
Rolle  bei  der  Blntbereitung  und  Eraäbrung  spielen^  ein©  Vorrats- 
kammer  für  eine  in  ihr  bereitete  ^ Ernährungsessenz"  dafstellea 
sollte,  der  Zellenbildung  in  ihr  aber  nur  eine  Nebenrolle  bei  d#T 
chemischen  Stoffmetemorphose  zuerkannt  wurde.  Mit  Hinweis  «af 
die  gro&e  Übereinstimmung  des  Thymus*  und  Lympbdrüsetib«im 
haben  Jkndha^sik  und  His*,  mit  Hinweis  auf  die  Reichhaltigkeit 
der  Thymuslymphe  au  lynmboiden  Zellen  Watney,  Um  Ansidit 
Hewsons  wieder  zur  vollen  Geltung  gebracht.  Es  unterstützt  dem- 
nach die  Thymusdrüse  während  der  späteren  Stadien  des  Embryo- 
nallebens und  des  ersten  Wachstums  nach  der  Gebui't  die  Milz  und 


>  V.  OoRUr-BESANEZ,  Ann.  d.  Cheni.  u.  Pharm.  1854.  Bd.  LXXXIX.  p.  114,  1856.  Bd.  XC\'in. 
p.  1.  —  FKRKICH8  und  STAEDELER,    Arch.  /.  Anut.  u.   Phffgiot,   1856.  p.  37. 

*  FhiküLEUEN,  />i>  Fhi/niol.  d.    Thinnuadr.  Frankfurt  1858. 
'  HEWßON,  Fxperim.  jnquir.  London  1777.  Vol.  UI.  p.  80. 

*  JENDRA88IK,    Wien,  SUber.   Math.-naturw.  Cl.    1856.    BU.  XXU.   p.  75.  —  HlU,  Zuckr.  f. 
wis:  Zool.  18C0.  Bd.  X.    p.  341. 
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abiigen  Lymphdrüsen  als  Bildiiogsorgan  farbloser  Blitt- 
»ll«n  und  fällt  in  den  späteren  Lebeosstadien ,  wo  keine  so 
ahafte  Vennehruug  dieser  Gebilde  mehr  erforderlich  ist,  8on- 
as  sieh  nnr  um  den  Ersatz  der  untergehenden  handelt,  als 
laBig  der  Rückbildung  tmheim.  Dals  sie  eicht  absolut  iiuent- 
hf^hrlich  ist,  also  auch  keine  spei^ifisrhe  Funktion  den  geuannten 
Ahganeu  gegenüber  hat,  geht  ans  den  Erfahrungen  Friedlebens 
rafi  nach  welchen  die  Exstirpation  der  Drüse  ohne  merkliche 
des  Wohlbetindens  und  Wachstums  ertragen  wird,  ja  sogar 
Irkeres  Wachstum  zur  Folge  haben  soll,  ohne  diif«  eine  aus- 
ictende  Vergröfserung  der  Milz  und  Lym]>hdrüseu  zu  konstatieren 
Ein  Hund  dagegen,  welchem  anlser  der  Thymus  auch  die 
exstirpiert  war,  ging  unter  beträchtlicher  Abmagemng  zu 
Jmnde.  Ihre  höchste  Eutwicketung  erreicht  die  Th^Tnus  erst  nach 
Geburt,  wo  ihr  absolutes  und  relatives  Gewicht  am  grölsten 
rifd;  §ie  erhält  sich  lungere  Zeit  in  Blüte  und  unterliegt  dann 
heim  Mensehen  meist  zur  Zeit  der  Pubertätsentvvickelung  be- 
kimienden  langsamen  Involntionsprozefs ,  w^elcher  oft  erst  in  späten 
«bensijahreD  mit  ihrem  völligen  Schwunde  endigt.  Die  Mächtigkeit 
Ihrer  Entwickelung  hängt  vor  allem  auch  von  den  Eraährung^verhält- 
wmen  ab;  bei  reichlicher  Ermihrung  nimmt  sie  betriichtüch  zu 
jSmos,  Ecker),  bei  fastenden  Tieren  nimmt  sie  relativ  schneller  an 
'  «rieht  ab,  als  der  übrige  Körper  (Feiedlkben). 

Pi^  Involution  der  ThynniBdriiBe  erfolift  unter  den  Erseheinungen  der 
Ol  DegeneratioiL     Dieselbe  tritt  m  doppelter  Form  auf,   einmal  aU  reich» 
f,  dat  V-''  —  T  -rench^Tii  mehr   und  mehr   verdrängemk»  Bildung-  von  Fett- 
lei^n  im  sen  Bindc^iifewobc',  zweiten»  aber  auch   aln  fettige  Entartung 

,  4ei  idenoiu-  n  i-  »^tbes  Beibat  und  der  in  ihm  gebildeten  Zellen.     Ob  mit  letz- 
auch  die  Entstehung  der  konzeutriBchen  Körperehen  zusammenhat] gt,  ist, 
ffwahnt,  noch  streitig. 

Ein  Organ,    über  dessen   funktionelle  Bedeutung  vorläufig  nur 

fthesen  exii*tieren,    ist  die   Schilddrüse.      Unter    an  denn    hat 

Versorgung    durch    relativ    starke    Arterienzweige   der    Carotis 

der  Vorstellung  Änbls  gegehen\    dalk  sie  durch   die  w^echselnde 

fmte   ihres  Gefälsnetzes   geeignet   scheine  einen   regulierenden 

Binflufs    auf   die   Blutfüllung    des    Gehirns    auszuüben.     Es 

Jt  noch  viel  diese  Jlutinafauug  zum  Hange  einer  wohlbegründeten 

Bologisehen    Thatsache   zu  erheben.     Eine  besondere  Beziehung 

childdrüse  zn  den  Innervationsverhültnissen  des  (.Trofshims  w^ird 

en  nicht  mehr  geleugnet  w^erden  können,   sobald  die  Versuche 

aiFPs',    welcher   nach    vollständiger   Exstiry^ation    der  Drüse   bei 

|Bnnderi  im  Verlauf  einiger  Tage  regelmäfsig   erhebliche  Störungen 

Hn  Mütilitat  und  Sensibilitilt  sich  entwickeln  sah,  anderweitige  Be- 

liliügung  erfahren  haben  werden. 


UKIifmil£lST£m  Frtt^tr  VkrttQtth-vchr.     I84W.    B.l.  Ul.     p.  31.  -  ItElLI,   PFLUEamu 
^^  )«M.  »4^  XXXfU,  p.  378. 

*  Xr  acHIFF,  Ktnu  mtdieat*  tt*  M  Sui»»*  ronmnde.  16.  Febr.  1B84.  Ho,  2. 
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Ebensowenig  genau  sind  unsre  Kenntnisse  über  die  Bedeutung 
der  Nebennieren,  welche  jedenfalb  nicht  zu  den  Organen  des 
Lymphsystems  gehören. 

Man  unterscheidet  an  den  Nebennieren^  zwei  schon  durch  ihre  Fär- 
bung, aber  auch  durch  Beschaffenheit  und  Anordnung  ihrer  Gewebtelemente 
unterschiedene  Parenchymschichten,  eine  Binden-  und  eine  Marksohicht. 
Die  Biudenschicht  wird  durch  ein  von  der  äufseren  Hülle  ausgehendes  Sys- 
tem von  Bindegewebsziigen  in  ein  Fachwerk  von  im  allgemeinen  langgestreckten. 
Hchlauchartifi^en,  radial  gestellton  Fächern  zerklüftet.  Diese  Fächer  «ind  ausge- 
füllt von  cylindrischen  oder  mehr  bandartigen,  häufig  in  der  Flache  zu  Hall»- 
kanälen  oder  selbst  zu  geschlossenen  Bohren  gebogenen  Zellenstrangen. 
welche  stellenweise  durch  Querscheidewände  in  kleinere,  längliche  Zellengrup- 
pen  gespalten,  in  den  inneren  Partien  der  Bindenschicht  zu  einem  Netzwerk 
verflochten  sind.  Diese  Gebilde  sind  nicht,  wie  von  Ecker  angegeben  wurde, 
von  einer  äufseren,  besonderen  Membran  umschlossene  „Drüsenschläuche^,  son- 
dern nackte  Aggregate  von  Zellen,  welche  nach  Koelliker  u.  a.  ohne  Zwi- 
schensubstanz aneinander  gelagert,  nach  J.  Arxold  dagegen  in  die  Haschen 
eines  äufserst  feinen  (dem  der  Milz  und  Lymphdrüsen  ähnlichen)  bindegewe- 
bigen Beticulums  eingebettet  sind.  Die  einzelnen  Zellen  sind  meist  rundlich 
oder  polygonal  aneinander  abgeplattet  (beim  Pferd  in  den  äufseren  Rindenpar- 
tien langgestreckte  quergelagerte  Cylinder,  Koelliker),  bestehen  aus  einem 
deutlichen  Kern  und  einem  membranlosen  Haufen  von  Protoplasma,  welchem 
entweder  feinkörnig  getrübt  ist,  oder  (in  den  inneren  Rindenpartien)  braune 
Pigrmentkömchen  enthält,  oder  in  verschiedenem  Grade  von  feineren  oder 
gröberen  Fetttröpfchen  durchsetzt  ist.  Sie  besitzen  die  gröfste  Ähnlichkeit  mit 
jenen  eigentümlichen  Zellen,  welche  die  corpora  lutea  der  Ovarien  ausfulleo. 
in  dem  Hodenparenchyme  als  interstitielle  Zellen  beschrieben  und  ganz  neuer- 
dings im  gewönnlichen  Bindegewebe  neben  den  schon  früher  erwiinnten  Zell- 
platten desselben  aufgefunden  worden  sind  (Waldeyer).*  Die  Zellenstrange 
werden  überall  reichlich  von  Blutgefäfsen  umsponnen;  in  der  äufsersten  Bin- 
deuschicht  fand  Arxold  zahlreiche,  von  verästelten  Arterien  gebildete  Olomenili 

Die  Marksubstanz  zcig^  im  wesentlichen  eine  ähnliehe  Struktur,  wir- 
die  Bindensubstanz,  besteht  ebenfalls  aus  rundlichen  Haufen  oder  auch  netz- 
förmig verfiochtonen  Strängen  von  Zellen,  welche  (nach  Koklmkkr  u.  a  vi.« 
in  der  Kinde  nackt,  nach  Henle  in  menibranöse  Schläuche  eingeschlossen"  i: 
die  Lücken  eines  bindegewebigen  Gerüstes  eingebettet  und  von  Blutgefaisrn 
umsponnen  sind.  Die  Zellen  sind  blasser,  leichter  zerstörbar  als  die  der  Bind« 
und  enthalten  kein  Fett.  Neben  diesen  Parenchymzellen  enthält  das  3Iark  u:. 
zweifelhafte  multipolare  Ganglienzellen,  wie  zuerst  Eckkr  beobachtt^tr 
Während  über  das  Vorkommen  derselben  die  Meinungen  eine  Zeitlang  schroff« 
(fcpensätze  boten,  einige  alle  Zellen  des  Markes  für  Ganglienzellen  ansprachen, 
andre  sie  gänzlich  in  Abrede  stellten,  int  schliefslich ,  besonders  durch  M<»hu^ 
und  Holm,  sichergestellt,  dafs  von  den  Parenchymzellen  wohl  unterscheidbar« 
Nervenzellen,  einzeln  oder  zu  kleinoren  und  grölseren  (Gruppen  ven»inigt,  ii. 
den  Verlauf  der  durch  das  ganze  Mark  verästelten  zahlreichen  Bund«! 
von  Nervenfasern  eingestreut  sind.  Das  nähere  Verhalten  dieser  Zell-:., 
ihre  Verbindungen  mit  den  Xcrvenrüliren  und  unter  sich  durch  Anastonn»N.' 
>H.  Ncrvcnphysiologir)  bedarf  jedocli  noeli  ebenso  der  niiheron  Aufhellun«;.  \».- 
das  Verhalten  und  die  Endigungswoise  der  NeT'venfasern  selbst  in  der  Mnrs- 
suljstanz. 

rber   die    Funktion    dor    NelMMUiie  immi    lioi^CMi     nur    n\  id«^ 
s]n*«»(diendo.  sehr  unbestininite,  zum  Teil  auf  sehr  un.'^ieheren    In:»' 

•  A  irl    KoKI.LIKKU.  .1.  .1    O    p   '«14     -     (Ji>irsrn\l,   Are',,    t.    Am^*.    Is^.:    p    Jlj 

•  W.\I.I>KVKU.    .l7C''.  /.  »i»lr.Mi.7>.    .Im,'.    ISTI.    II. 1.  XI.   p .  1T»"> 


lagen    ruhende   Verraiihingen    vor.      Aus    den    StruktiiiTerhältnissen 
ist  TOD  den  einen  gefolgert  worden,  dai's  es  „drüsifj^e"*   (Organe,    ihre 
Parenehymzellen  Drüsenzellen  seien,  bestimmt,  irgendwelehe  chemische 
Metamorphosen  in  Blutbestniid teilen  hervorzuhiingen,   wahrend  andre 
ms  ihrem   grofeen  Neneiireirbtum    eine   spezifische   Beziehung   zum 
"Kenens)-^tem  erschlossen,  nocli  andre  der  Rinde  drüsige,  dem  ilark 
pr^i>se    Funktion    zugeschrieben    haben.     Eine    Entscheidung    nod 
iiere  Deftnition  gestatten  die  histologischen  Thatsachen  noch  nicht: 
L^h  pFLt'EGEiis    neuen   Entdeckungen    (s,  Speicheldiiisen,    p.    140) 
ttufs  anch  die  Möglichkeit  ins  Auge  gefalst  werden,  dals  die  Nerven 
IT    Nebennieren    Drüsennerven   sind   und   mit   den  Drüsenzellen  in 
i^ferbindnng    stehen.     Anderweitige    Folgerungen   sind   aus  den    Er- 
bnissen  des  physiologischen   Experiments  (Ex8tir[)ation  der  Neben* 
[hivren).  pathologischer  Beobachtungen  und  chemischer  Untersuchungen 
ier  Driisensubstanz  gezogen   worden.     Bkown-Si^mI'ako^  beobachtete, 
ii&&  Tiere  die   Exstirpatiou    beider   Ncd^ennieren    nur  sehr   kurze 
Zeit,  höchstens  24  Stunden»   überlebten,   und   folgerte  daraus,    dal» 
^diese    Organe    eine    für    die    Integrität    des    Lebens    unentbehrliche 
Töfiktion  haben  mülsten.     Dieser  Schlufs  ist  von  Gratiolet^  Piiiu- 
^Livx  und  Schiff  angegriffen   worden,    indem   sie    einerseits  wahr- 
'lehehilich  zu  machen  suchten,   dals    der  plötzliche  Tod  nicht  Folge 
4e0  WegfollB    der  Nebennierenthiltigkeit,   sondern   Folge   der  durch 
&  ein^ifende  Operation    bedingten  Peritonitis,    Leberentzündung 
il.  n.  w.   sei,    anderseits  zeigten,    dals  es   unter  Umstanden    gelingt, 
!^ere  (Rotten)  nach  der  Operation  am  Leben  zu  erhalten.     Brown- 
B^vTAED   hat   nicht  allein  diese  Einwände    zu    entkräften   versucht. 
tlt»tidern    auch   über   das  Wesen   der   Nebennierenthiitlgkeit    und    die 
Todesursache  nach  ihrem  AVegfall  eine  Hypothese  aufgestellt.     Die- 
mWm  baaiert  auf  der  pathologischen  Lehre  Auoiso^fs,    nach  welcher 
I  ffine  eigentümliche,  durch  dunkle  Bronzefärbung  der  Haut  chanikte- 
r^erte  Knmkheitsfomi  („bronzed  skin")  regelmülsig  mit  Erkrankungen 
der  Nebennieren    verbunden    sein    soll.      BH0WN-S^:gi  aro    vermutet 
dt^tunach«    dafs  letztere  die   Aufgabe  haben,    die    überschüssige  Ent- 
iitmg  und  Ausscheidung    eines  im  Blute  gebildeten   Pigments  zu 
lern;  nach  ilu^er  Exstirpation   scheide  sich  dasselbe  in  unlös- 
licher Form  aus,  verstopfe  die  Ka]ji Haren  und  bedinge  dadurch  den 
[Tod-     Er    will    in    der    That    im  Blute    von   Tieren,    welchen    die 
l Xebennieren    ausgeschnitten    waren,     „mehr  Pigment"    als    im  Blute 
|üönimler    Tiere    gefunden    haben    und    erklärt    das   überleben    der 
(Tiere  in  PiüLIPEAI'Xs  Versuchen    diiraus,    dafs   derselbe   an    Albinos 
iweifeen    Bitten),    bei    denen   die   Pigmentbildung    überhaupt    fehle, 
»operiert  habe.     Abgesehen  von   der  Zweifelhaftigkeit  der  Abhängig- 
kiit  der  AnDlsoNschen   Krankheit    von  den   Nebennieren  wird  die 

rpt.  r^A.  \%:>ü.  'l\  XUn    p.  422  u.  bA'l.  \%'S1   T.  XLIV    j.  246,  T.  XLV. 
H-Se.   T    r    |i.  IÜ0    -    r3R.\THiLKT,   t>r  rrnd.   lftr><>.  T.  XUII.    {t.  4flÄ.   —  \ 
i    iinJ  \\hh,  I8r>7.    T.  X14V.  p.  3y«.  —  8rntnr,   £  r«i<»  medicutt,    \9ß^, 
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emzig^e  tliatsiichlielie  Stütze  der  BRnwN-SßQirARi>schen  H}"[:»othe5e  da- 
durch entkräftet,  dtifa  Schiff  auch  dimkle  Ratten  nach  der  Operation 
am  Leben  erhielt  und  keine  Veriinderung'  ihres  Blutes  fand.  Ge- 
wi ssermafsen  im  Gregen.^atz  zu  Erown-Säquard  vermuten  Arnold  und 
Holm\  däils  in  den  Nebennieren  ein  Pigment  gebildet  werde,  indem 
.sie  in  dem  Exti'akt  derselben  ein  Chromogeü  fanden,  welches  durch 
Oxydation  in  einen  eigentümlichen  Fnrbi^toff  übergeführt  wird. 

Aus  diesen  Erörterungen  geht  hervor»    dalV  die   Funktion  der 
Nebennieren  noch  als  ein  ungelöstes  Rätsel  zm  betrachten  ist. 

Dasselbe  gilt  von  dem   Hirn  an  hang,    dessen  Struktur  EcKER 
der  der  Nebennieren  ähnlich  fand ,    und    dem  giogenannten  (fan(fliün\ 
hikrr.arüfknm,  welches  neuerdiiig.s  von  Luj^ciika   als  dj'üsiges  Organ  I 
autgefalst,  als  solches  aber   von    Arnold   und  Pfoehtnkr    bestritten  | 
w^orden  ist. 


TIEBTES  KAPITEL. 


PHYSIOLOGIE  DER  ATMUNG. 


§39. 

Allgeraeines.    Unter  Atmung,  Respiration,  versteht  mau 
diejenigen  Vorgänge    im   tierischen   Organismus,    durch   welche  der- 
selbe einerseits  mit  dem  zur  Unterhaltung  des  wesentlichsten  Leben.*»^ 
proKesses,   der  Verbrennung,   erforderlich eu  Sauerstoff  aus  dem  tun- 
gebenden  Medium  versorgt  wird,  anderseits  sich  gewisser  gasfönnig^r 
Endprodukte   des   Verbrennungsprozesse-s ,    insbesondere   der  Kohlen* 
säure^   an  die  Aufsenwelt  entledigt.     Da,s  Blut,  wo  ein  solches  vor* 
liamien   ist,    ist  es,    welches   diesen   Gasaustauscb   zwischen    Küi-j>erj 
und  Aulsenwelt   vermittelt;   das  Blut  nimmt  sowohl   den    Saueretotf  1 
aus  dem  äuiseren  Medium    zunächst   in   sich  auf,    um   ihn    zu  allen  | 
Stätten   und   Substraten  der  Verbrennnng  zu  tragen,    als  auch  em- 
pfängt  es   aus   allen  Verbren nungsberdon  die  gebildete  Kohlensaure  j 
u.  s.  w,,    um   sie   an    die   Aufsenwelt    jibzugeben.     Das   Blut    spielt | 
demnach  den  Gasen  des  Stoffwechsels  gegenüber  eine  doppelte  Rolk: 
es    vermittelt    nicht    allein    den    Oaswechsel    nach    aulsen,    sonderD , 
auch  deu   inneren   Gas  Wechsel  der  Parenchyme   und  Gewebe;   man 
pflegt  letzteren  auch  imter  der  Bezeichnung   „innerer  Atmung**  dem 
erstereu  als   „änfserer  Atmung"   gegenüber  zu  stellen.    Dafs  auch  im 
Blute  selbst   ein  Teil    der  Oxydationsvorgänge  abläuft,    welche   di« 


ATMUNG, 


?di 


ung  bediDgeii  und  durch  sie  unterhalten  werden,   wurde  bereits 
Ol)  erörtert. 

Der  äuisere  Craswechsel  findet  bei  allen  Tieren  mit  Ausnahme 
tV  'ri^t^^n    in    Vmsonders   dafür   bestimmten    und    oingerinhtetf^n 

den  Atmungsorganpii,  Lungpn,  Kiemen.  Tradieen  statt, 
Icfae,  so  verschieden  auch  ihre  spezielle  Bauiirt  ist,  siimtlich  das- 
be  einfache  Grundprinzip  verwirklichen:  Blut  und  sauerstoffhub 
;es  äufseres  Medium  aut  möglichst  grofser,  mit  der  Grölse  de8 
tembedürfnisftes  wachsender  Oberfläche  in  stetig  erneute,  nii »glichst 
ifioige  Berührung  zu  bringen.  Diesem  Zweck  entsprechen  am  mlh 
kommensten  die  LungeD^  welche  eine  durch  Einstiilpnng  gebildete, 
mit  der  atiuosphärischen  Luft  in  Verbindung  .stehende  innere  Leibes- 
liöUe  darstellen,  deren  durch  sekundäre,  tertiäre  u.  s»  w,  Austuch- 
taig  mögliehst  ausgedehnte  AVandungen  van  einem  der  dichtesten 
Btatkapillarnetze  übersponnen  werden.  Bei  ihnen  wird  der  stetige 
"^"echsel  des  Blutes  durch  dessen  Kreislauf,  die  Erneuerung  der 
iiber  durch  einen  Blasebalgmechauismu^,  welcher  in  rhvthmi- 
Wechsel  neue  Luft  in  die  Höhle  einpumpt  und  die  durch 
Lswechsel  veränderte  heraustreibt,  liewirkt.  Die  Kiemen  du- 
060,  welche  für  den  Gaswechsel  zwischen  Blut  und  lufthaltigem 
taser  bestimmt  sind,  stellen  Ausstülpungen  der  Körpf^r Wandungen 
deren  durch  mannigfache  Arten  der  VeiTiweigung  vergrOlserte 
ihe  innerlich  wiederum  von  dem  in  engen  Kanillar- 
m  strömenden  Blute,  iiu&erlich  vom  Wasser  bespült  wird;  die 
euerung  des  letzteren  wird  entweder  durch  besondere  Muskel- 
igkeiten  des  Tieres,  oder  lediglich  durch  di*^  aufsere  Stnimung 
auch  die  Ortsbewegung  dea  Tieres  vermittelt.  Die  Tracheen 
dlich  stellen  ein  durch  den  Köqier  in  verschiedener  Ausdehnung 
ig  verzweigtes  System  elastischer  luftführeuder  Röhren  dar, 
Stämme  mit  freien  Mündungen  an  der  Kfirp  erober  fläche  ent- 
n,  deren  feinste  Zweige  sich  durch  alle  Orgnne  verbreiten; 
Luftm'echsel  kommt  durch  Kompression  der  Tracheen  bei  den 
Kontimktionen  der  Köq)erwandungen  und  Wiederausdehnung  der 
elistbchen  Röhren  beim  Nachlafs  des  Drucks  zustande,  Aufser  in 
im  eigentlichen  Atmungsorganen  geht  ein  respimtorischer  Gasans- 
tnttich  auch  noch  an  andeni  SUltten  vor  sich,  überall  da,  wo  sauer- 
iMFhaltiges  M*^dium  und  Blut  in  gbäche  mittelbare  Berührung  wie 
in  J€noD  treten,  nur  durch  dünne  für  den  Gaswechsel  permeable 
ebfisehiehten  voneinander  getrennt  sind.  So  beisteht  bei  ^^elen 
eine  Hautatmung  von  so  he  trü  cht  lieber  Intensität,  dafs 
ftLt  die  Versorgung  des  Organismus  mit  den  notigen  Sauerstoff- 
D  UBd  seine  hiureichende  Entladung  von  Kohlensaure  unent- 
Mioh  i8t.  Dals  auch  im  Darm  Sauerstofl*  aus  der  veim^hluckten 
uft  ins  Blut  und  Kohlensäure  aus  letzterem  zu  den  Darmgasen 
fertritt,  wurde  bereits  erörtert;  doch  ist  dieser  Gaswechsel  so  ge- 
'itt^,  dafs  er  nur  als  zufiilliger  Nebenprozefe  erscheint.     Endlich  l**t 
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ZU  erwühnen,  dals  auch  tVie  Nieren  die  Ausscheidung  j^ewisser  Quan- 
titäten  von  Kohkusiture  diirt^h  den  Hiini   besorgen»   aber   ohne   dalsj 
in  ihnen  eine  reei|iroke  Sauerstoflaufiiahme  stattBndeT, 

Die  folgenden  Betrachtungen  gelten  hjiupb»ächlioh  der  durch 
die  eigentlichen  Reüspirationsorgane,  und  zwar  j?peziell  durch  die 
Lungeu  verinittelteu  Atmung. 

Die    L  IUI  gen    des  M«ns('Ju*n  uml   i]<?r  Säagetiere  sind   imeh  demj 

I  Ty p  11  y    tle r    trau l> e 1 1  f ü r m i g *■  n     l^ r ü g *; u    p:v b im t      Die    hu f tr obre    teilt    sich] 

^bauiTifertnig    in    immer    feinere    Aste,     weleljo    anfnng^H    uoeh    dai«    knorjjclig^j 

'  Gerüste  der  Traehea    bfibehalteti»     Zuletzt    aber   wenlen    die  Brctnchialästtlien  ] 

häutig  imd  eiidijaneii,   wie  z.  B.  die  Auf*fiiIiniiigtigäTi^e  der  Speicheldrüsen,   ohnel 

35U   anastoinosiei'en,   jeder   in    eine   kriospenformige   Gruppe    teils    eadstöndiger,.! 

tei  b   w  and  st  ä  ndiger    i  n    de  n   Ka  im  1    ^^l  eli   5ffne  nder  H  läseh  e  n ,    d  e  r  L  ii  f  t  z  e  1 1  e  a  f 

oder  Luügenl)läsehen  (auch  MALriuinsebct  Bbiselieii),     .lüde  solche  zu  eiueuil 

Bron eh ialend abteilen  gehörig^e  Gruppe  von  L un gen b lauschen  (Infundibulum)  erscheint  J 

aI»  ein  bimfiirmiger,  zum  Teil  nnregelniäfsig  veräsfelter  Hohlraum,  densen  WftndJ 

[überall  burhtig  auagetrieben  ist.    Kokllikeu  verünt«ebau3ieht  dietMi-n  Bau  am  besten,! 

indem  er  jede  s^cdehe  Bläaeliengriippe  als  <lfts  Analognii   einer  Ampbibieidunge  | 

im   kleinen   beti*acbtet.    Bei  Erwaehsenen  verschmelzen  zum  Teil  die  einzelnen 

Luftzellen,   indem   die   leiat*«!! artigen   Selieidewiinde  z\\ischen  zwei  benachbarte  - 

durehbroehen  werden.     Nirgends  findet  man  aljer  die   friihen?  Ansehauutig  von  ] 

der  Endigung    eines  jeden   BroncbialästehenH    in    einem  Terminal blÜM-ben  ge-J 

ireehtfertigt;  betrachtet  man  auf  Durchschnitten  getrockneter  Lungen  eine  soldnei 

Bläschengruppe,    so    zeichnet    sieh   kein   BlaKchen    vor    den    übrigen    als    End-] 

bläficlien   aus.     Die  Luftzellen   haben    vei-Hchiedene  Form,    sind    meist   rondliclil 

oder  länglich,  an  der  Obcrflüehe  der  Lungeu  von  aufsen  abgeplattet  und  polf-l 

gonal     Die  Gröft«e  derselben  variiert  ebenfalls  beträchtlich,  abgesehen  von  dcfl 

bedeutenden  Erweiterung,    welclier  dieselben  vermöge   ihi^r   grofsen  ElaätizttltJ 

.fähig  sind.    Da  die  Luugen  im  Leben  stets,  auch  während  der  Exspiration,  be-l 

■trächtlicb    ausgedehnt    sind,    müssen   wir   die    Lungenbläschen    im   Tcwle    stetij 

kleiner  finden,  als  sie  im  Leben  sind.    Die  Kombination  dieser  Lungenelement«] 

zu  Läppchen  und  Luppen,   welche  sieh   besonders  an   der  Dberfläche  von  Kia- 

derlungen  deutlich  alizeichnen,  liei  Erwachsenen  zum  Teil  durch  Figmentstreifettl 

I  voneinander  abgegrenzt  **ind,    ist   ganz   analog  der  bei  den   tranbigen  Drösen  J 

ÄU  beobachtenden. 

Wft«   den    feineren  Bau   der  Litngen  betrifft,   so   kommt   hier  ntir 
'Struktur  der  eigentlichen  Atemtläche,   der  Lungenblä{9chenwanduttg«ii«| 
bin  Betracht,    Die  Gnindlage  derselben  besteht  auH  Biridegewebe,  dessen  inuenlei  J 
[dem  Luftraum  zunächst  befindliehe,  vollkommen  homogene  »Schicht  da»  äufseM] 
[dichte,    engmaschige  Kapillarnetz  trägt,    dessen   äufsei-e  Schicht  reichlich  von! 
'Zügen  und  Netzen  elaatischer  FaRem,    welche   besondei-s  dicht  die  Basen  *ler 
Bläschen    umgeben  und   sie   voneinander  abgrenzen,  durt?h8etjEt  ist.     Eine  altr^ 
noch  jetzt  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  nicht  endgültig  ent^chiedeoe  Streit- 
frage ist  die  nach   dem  Vorhandensein    und   der  Beschaffenheit   eines  die  Lou' 
genbläschen   auskleidenden    Epithels.    Während    die    einen    (Rkmik,  ChuxoX' 
SCZKW8KY,    HiRscKMAKN,    Baykh   Und  teilweise  Koelliii;^er'i   eine  einfache  LijLt  I 
gleichartiger   Ptiasterepithelzellen    ktjntiniiierlicli    die  Innenwand    der    Biü-icbtu 
überziehen   lassen,    leugnen    andre   die    Gegenwart    eines  Epithels   in   letJtteröi 
vollständig  {Deich r.KR,   Zkxkkr,   Hknl^:),   und    noch   andn?   haben  vermitteUitJe 
Ansichten    aufge«^tellt,     EnEUTH   und    nach    ihm    Auxold    nehmen    eine    unter  ( 
brochene   EpitheUchielit    in   dem  Sinne  an,    dal«   nur   die   freien  Mascheo  ätt 
K8pillarnet2e8  mit  Epithelzellen  überzogen  sind,  die  Kapillargefälee  selbst  iil>«f 
zwiEschen    diesen    Zelleninseln    nackt    zutage    liegen,    zum    Teil    schk'ifeniirti|^ 
in    den    Luftraum   hineingewölbt    sind;    Ebkkth    vermutet,    dafs    bei   der  Ent- 
wickeln ng  der  Lungen  eine  urspninglich  kontinuierliche  Epithelachiebt  von  3ea^ 
PVorwTichernden  Kapillaren  durchbrochen  werrle.     Elexz  endlieh  stÄtuiert 


tlBen  koüliüuierlichen  Epithel  Überzug  der  Bläsch»'nwan»i,  aber  doch  weBeiit- 
tklie  Verschied enh«5itt.'n  seiner  Beschaifeiibeit  über  den  BIutgefäfBeii  und  über 
den  Lncken  Jtwbchen  ihnen.  Beim  Frosch  reduzieren  sieh  diese  Verschieden- 
bejtea  dar&Qf,  dafa  gleichfonnijare,  gfrof$e  Pflaaterzellen  die  Wand  Überziehen, 
aket  to  »iiireordnet,  dafs  die  kernlialtifrea  Teile  der8ell>en  in  den  Rapillar- 
Uk^n  i^u  liegen  kommen,  die  Kapillaren  nelbst  nnr  von  den  platten ^  dünnen 
ZdUcörpem  bedeckt  sind.  Bei  den  Eeptilien  und  Säugetieren  dagegen  besteht 
nach.  Klevz  der  Beleg  au«  zweierlei  Elementen,  aus  kleinen  kernhaltigen 
Ztifen,  welche  zn  Inseln  gnippiert  über  den  Masc^ben  liegen,  und  ans  grofsen 
«Bivgelmirsigen «   sehr  dünnen  kernlosen  F'latten^   welche  die  Kapillaren  selbst 

Im  allgemeinen  stinimeu  diewe  Angaben  von  Ei.esz  gut  mit  dem  wirk- 
Mrlieii  Tha t bestände  überein;  nur  ist  hinzuzufügen,  dafs  auch  beim  Fropche  hin 
md  her  kleine  Pflasterzellen,  einzeln  oder  gmppenweifie,  zwischen  flie  grofBen 
ehaltet  und  dann  meist  genau  im  Zentrum  der  KapillarUieken  gelegen  sind 

Die  Lymphgefär«e  der  Lungen  münden  nach  Sikorsky^  mit  freien 
Itmgen  in  die  Bronchien  und  Alveolen.  Gefärbte  Injektion^uiassen,  welche 
udrn  Tieren  von  der  Trachea  aus  eingebrach!  werdon ,  dringen  daher  an 
Orten  schnell  in  das  pulmonale  Lymphsysteni  ein.  In  den  Bronchien 
fticb  dabei  ein  in  der  Schleimhaut  und  der  Subniucosa  betindücbes,  dichtes 
dessen  Äbfinfsrühren  längs  den  Bronchien  zur  Lungenwurzel  gelangen; 
fderi  Lungen ftlveolen  macht  die  getlirbte  Lüsung  ein  Netzwerk  feinster 
Machen  Äichtbiir,  dessen^  Kreuzungspunkte  von  dreieckigen,  rhombischen 
ittemformigen  Spalträumen  gebildet  werden,  ausschliefslich  in  den  Lücken 
I  Blittkttpillan*n  liegen  und  feine  ludde  Ausläufer  «wischen  die  PHasteritellen 
Alreolen  entsenden.  Ana  dem  alveolen  Lymphnetz  entspringen  weitere 
hltcheii,  welche  t'utweder  in  dem  inieratitiellen  Bindegewebe  der  Intundi- 
^iiIa  vrrliiufen  und  sich  schliefHltch  mit  den  bronchialen  Lymphgefafsen  ver 
töndeti,  oder  «us  den  subpleuralen  Alveolen  direkt  in  die  LymphgefüfMe  der 
Lttnenoberfläche  übertreten,     BestUtigt    und    erweitert  wurden  diese  Angaben 

^gCh    T-    WlTTlCH  * 

Die  vielfach  betipr<3cbene  Streitfrage,  ob  die  Wände  der  Lungenbläschen 
Muskelfasern    enthalten   oder  nicht,    läfst    «ich   für  die  Sängetiere  dahin 
dafs  im   interstitiellen   Gewebe  der    Infundibubt    allerdings    kon- 
Elemente  der  genannten  Art  vorkommen,  dafs  die  Alveolenwand  selbst 
tbcr  dfr^oti  frei  ist.     Beim  Frosche  finden  sich  stark  entwickelte  Zuge  glatter 
Vniinlfttiir^    welche    einesteils    die   Alveolen    peripherisch    umkreisen^    an  dem - 
«b^  auch   feinere  Ausläufer  quer  durch   das  Orundhäutchen  der  Lungen- 
ent»cnden 
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Ctir  Ijoterhaltuug  des   Gasiiustausehes  zwisclieii   Blut   und  at- 
tscher  Luft,  welche  den  Zweck  der  Atmung'  bildet,  ist  eine 
r^findige  Ausgleichung  der  durch  diesen  Austau-seli  selbst  bewirkten 
"       "  m  der  Luft  unerläfslich.    Stunde  die  mit  dem  Blute  ver- 


'  i>IK<>K«KY.   rVfW,  /,  tt.  wmL  Witf,  1870,  No.  &2.  p.  817. 
•v.  WlTTirn,   irittft    4.   Kmiu»bfttf*r  i "'* 

r    f,  rat.  iffii 

Mr..  in  R.  Waoser#  tf^tK-rihch.  4    >k*m*fl  Üfl,  U.    r   **28  ».  /^f/»»«/. 
1.   llffHKXTilAL,    H£RMA.>(Ni    Udhch,   >itr  FhffMtot.     IhÖO.     lid.  IV. 


g^r  ph^ifM.   Labor.  1»76.  B^l.  L  Uft,  1. 

ffit  li.  P.  l}^^^.  Bd.m.  p,  3^  n.  287.  1853.  n.l   IV,  »>.  241 
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kehrende  Luft  der  Lnngenblftsohen  mit  der  freien  Atmospliiie  wad 
grofser  Oberflftehe  in  Berührung,  8o  würde  diese  Auagleuiasag  in 
hinreichendem   Malse   bei    ruhenden   Lungen    auf  dem  W^g«  im 


Difiusion  erfolgen  können.  Den  groben  Mengen  der  iMngmümn  ge- 
genüber ist  jedoch  der  einrige  mittelbare  Kommunikatiaiurar^  mt- 
selben  mit  der  Atmosphäre,  die  Stimmritze,  so  enff,  mitibin  fllr  im 
geforderten  Difihsionsausgleich  so  unffenttffend,  dmu  thutnlmhlidi  U 
ruhenden  Lungen  die  Verttnderung  aer  Lnngenluft  in  mauftmlth 
nuten  soweit  anwädist,  dals  sie  zur  weiteren  Unterhaltung  ^ 
wechseis  untauglich  wird  und  die  tödlichen  Folgen  seiner  ' 
eintreten.  Die  genügende  Erneuerung  der  Lungenlnft  i 
daher  durch  einen  Bewegungsmeohanismus  endelt,  dewom  Aufink 
es  ist,  in  regelmäisi^n  Intervallen  bestimmte  Meiupen  Inftenr  hdt 
durch  die  Btimmritze  der  im  Lungenraum  rücketfindiraai  bei» 
mischen  und  abwechselnd  entsprechende  Mengen  vertarnTter  Lrf 
durch  die  Stimmritze  nach  auüsen  zu  entfernen. 

Die  Mechanik  der  Bespiration  ist  im  wesenfliohsn  di» 
eines  Blasebalgs.  Durch  Erweiterung  des  HohlraumB  der  Lmga 
wird  atmo^hänsche  Luft  zum  Einströmen  in  den  rmiöbmUm 
Baum  durch  die  Öffiiung  der  Stimmritze*  gezwungen,  dniek  db 
folgende  Verkleinerung  des  Baiunes  Lungenluft  aufgetrieben.  Ben 
Blasebalg  werden  durch  Yentilvorrichtniigen  der  aus«  und  mmM- 
menden  Iiuft  verschiedene  Wege  angewiesen,  bei  den  Loipen  at 
Ein-  und  Ausgangsweg  deiselbe.  Yergrölserung  und  VerklenifliMf 
des  Lungenraums,  mithin  Einsaugen  und  Ausrtobea  n»  Ldt 
Einatmen  und  Ausatmen,  Inspiration  und  Exspiration. 
wechseln  rhythmisch  miteinander  ab.  Den  einmaligen  Abhif 
dieser  beiden  entgegengesetzten  Respirationsphasen  bezeichnet  man 
als  einen  Atemzug.  Bei  dem  Blasebalg  wird  die  Erweitenng 
direkt  durch  Auseinanderziehen  seiner  Wände  hervoigebracht,  bei 
den  Lungen,  welche  sich  nicht  aktiv  ausdehnen  können ,  ind^rd^t 
durch  Erweiterung  des  Thoraxraumes.  Da  die  Lungen  hermetiMh 
iu  denselben  eingefügt  sind,  mithin  mit  ihrer  Oberfläche  die  innere 
Wand  des  Thorax  nicht  verlassen  können,  müssen  sie  den  v«^ 
gröfserten  Brustraum,  indem  sie  sich  selbst  entsprechend  ausdehnen 
und  ihr  vergröfserter  Binnenraum  durch  nachstürzende  Luft  einge- 
nommen wird,  ausfüllen.  Bei  der  Einatmung  verhalten  sich  dem- 
nach  die  Lungen  passiv,  aktiv  die  Muskeln,  welche  die  Erweiternn? 
des  Thorax  bewirken.  Bei  der  exspiratorischen  Verkleinerung  ihre* 
Hohlraumes  dagegen  spielen  die  Lungen  eine  aktive  Rolle;  sobald 
die  Muskelthütigkeit,  durch  welche  sie  mittelbar  ausgedehnt  Mrurden. 
aufhört,  kommen  die  elastischen  Kräfte  der  gedehnten  Lunge  zur 
Wirkung  und  ziehen  sie  zusammen,  während  die  Brustwände,  deren 
Rückkehr  aus  der  Einatniungsform  und  Stellung  zur  ursprünglichen 
au<'h  noch  durch  andre,  unten  zu  nennende  Momente  befördert 
wird,  ihnen  j)a.ssiv  folgen,  bis  der  weiteren  Verkleinerung  des  Bru?t 
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raums,  mithin  aucli  der  Lungen  durch  Widerstände  eine  Grenze 
gesetzt  wird.  Während  die .  gewöhnliche  Exspiration  in  dieser  Weise 
lurch  eine  Kontraktion  der  Lungen  vermittelt  wird,  kann  sie  auch 
iadorch  zustande  kommen,  dais  primär  der  Thoraxraum  durch 
Kuskelkräfte  verkleinei*t,  die  Lungen  daher  komprimiert  werden; 
üeser  Modus  der  Exspiration  tritt  z.  B.  ein,  wenn  dem  Entweichen 
1er  Luft  aus  den  Lungen  Hindemisse  entgegenstehen,  oder  der 
Luftstrom  zu  verschiedenen  Zwecken  beschleunigt  und  unter  höheren 
Druck  versetzt  werden  soll. 

Es  stellen  sich  demnach  zwei  wesentliche  Bedingungen  für 
lie  Mechanik  des  Luftwechsels  in  der  Lunge  heraus:  die  herme- 
tische Einfügung  derselben  in  den  Thoraxraum  und  die  sehr 
r'ollkommene  Elastizität  ihres  Gewebes,  welche  allerdings 
der  inspiratorischen  Erweiteiomg  ihres  Binnenraums  wachsenden 
Widerstand  leistet,  aber  doch  sehr  hohe  Grade  von  Ausdehnung 
zuläfst  und  bei  der  Exspiration  die  Hauptrolle  spielt. 

Die  Lungen  befinden  sich  während  des  Lebens  jstets  im  aus- 
gedehnten Zustand,  nehmen  selbst  bei  der  tie&tmöglichen  Ex- 
spiration nicht  ihr  natürliches  Volumen  ein,  welches  kleiner  als 
der  Baum  der  Thoraxhöhle  im  Zustand  der  gröJstmöglichen  Ver- 
engerung ist.  Die  Lungen  haben  daher  auch  im  Zustand  der  tief- 
sten Ausatmimg  und  auch  in  der  Leiche,  bei  welcher  der  Thorax 
in  der  tiefsten  Exspirationsform  verharrt,  das  Bestreben,  vermöge 
ihrer  Elastizität  sich  weiter  zusammenzuziehen  und  ein  weiteres 
Quantum  der  in  ihnen  enthaltenen  Luft  auszutreiben;  sie  werden 
daran  verhindert,  weil  die  Thoraxwände  ihrer  weiteren  Volumen- 
abnahme nicht  folgen,  sie  selbst  aber  infolge  des  hermetischen  Ver- 
schlusses der  Pleurahöhle  mit  ihrer  Oberfläche  die  Thoraxwände 
nicht  verlassen  können.  Der  Beweis  hierfür  wird  durch  die  That- 
sache  geliefert,  dais  die  Lungen  beträchtlich  zusammenfallen  und 
auch  an  der  Leiche  noch  eine  gewisse  Menge  Luft  austreiben,  sobald 
der  hermetische  Verschluls  der  Pleurahöhle  aufgehoben  wird,  sei  es 
durch  Eröffnung  derselben  nach  aufsen,  sei  es  durch  Herstellung 
einer  Kommunikation  derselben  mit  den  LufU'egen  der  Lunge. 
Das  vollständige  Zusammenfallen  der  Lunge  zum  natürlichen  Volu- 
men wird  dadurch  möglich,  dais  die  unter  dem  Atmosphärendruck 
stehende  Luft  in  die  Pleurahöhle  eindringen  und  den  zwischen 
Lungenoberfläche  und  Brustwand  entstehenden  Hohlraum  ausfüllen 
kann  (Pneumothorax).  Selbstverständlich  kann,  solange  die  Kom- 
munikation der  Pleurahöhle  mit  der  Luft  besteht,  auch  keine  inspi- 
ratorische Erweitenmg  der  Lungen  mehr  zustande  kommen;  der 
physikalische  Zwang,  trotz  ihrer  widerstrebenden  Elastizität  den 
auseinander  weichenden  Brustwänden  zu  folgen,  ist  weggefallen,  jede 
Baumvergröfserung  der  Brusthöhle  wird  durch  nachstürzende  Luft 
ausgeglichen. 

Infolge  ihres  stetigen  Ausdehnungszustandes  üben  die  Lungen 
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eiiieu  Leatiitidigea  Ziifj;  auf  die  Bru^twilnde  und  alles,  was  mit  ihnea 
hermetiscli  in  den  Thoraxraiini  eingeschlossen  ist,  aus.  Die  C4räf9f 
diesem  Zuges  mufs  mit  dem  Grnde  der  Ausdehnung  wachsen;  er 
erreicht  sein  Minimum  im  Zustand  der  tiefsten  Ausatmung,  wo 
Lungen  sich  ilu*eni  natürHchen  Volumen  sn  Aveit  als  m<'»glieh 
nühert  haben,  das  Miiximum  im  Zustand  der  tiefsten  Einatmun 
wenn  durch  die  gröfstmögliche  Erweiterung  des  Thorax  die  Luog 
die  gröfstmögliche  Ausdehnung  erfahren  haben.  Von  dem  wichtig 
Einffuts  diese.s  Verhaltens  imf  das  Herz,  die  Bewegung  de^s  Blutl 
und  Chylus  ist  bereits  die  Rede  gewesen. 

Fig.  2ö, 


Die  erorteHen  Gruiitiverliältuiaße  der  Attnuifii^smeL'lianik  lassen  sidid« 
eim^n   einfacht^n  Versuch,   welclier   in   Fig.  26   sihematiseh   dargestellt  ist, 
schatilich    inacheji,     Di*^  Glasglocke  F   repräsentiert    den  Thorax,   ihre   unti 
weite  Otl'irnng  wird  dureb  eine  atn  Bande  aufgelinndeiie  Kautsohukmembr»«  J 
welche    das    Zwerclifell    viirstellt,    ihre    tdiere   ()ffming    dundi    einen    Stop 
welciier  von  einer  offenen  GlaBröhre  ö  durehljohrt  ist,  verachloRHen ;  die 
Lnft  stellt  dnrch  eine  enge  Öffnung  mit  dtnn  UTornd^en  Queckäilliermaii^ 
M  in  Verbindunjsr.     An!"  das  innere  Ende  drr  Glflsrohre    (t  ist  die  TracK 
hunjfen  L  eines  Irisch  ^retoteten  Tieres  anfgef?elioben  tind  aufgeV>undeii,  »o 
der  Lungenhohlranni    <1nrch    G    mit    der    änlseren   Luft    kcnnmnniriert,     All 
man  nun,  wie  die»  in  II  dargestellt  ist,  die  natiirlifbe  Inspirationserweit 
des  Thorax  dadurch   nach,   dafs   man   die  Kantschtikinembran   mittels  eiu<ftij 
ihrem  Zentrum   angehmchten  Knopfes   Ktark   nac^b   unten  zieht»  ^o  bllhea  i 
die  Lungen  auf^   indem  sie  dnrcb   ö  Luft  einsaugen,  und  das  Mnnntneter 
durch   das  Steigen   des  Quecksilbers  in   dem  der  Glocke   zunächst  beftndK 
Schenkel    eine    mit    dem   Grade    der  Lungenausdehnung    wachsende  Pmc 
ruindernng  im   abgeschlossenen  Glockenraum,     Hört  man  an  K  zu  jtiehei 
so  stellt  sich  der  Zustand  I  wieder  her,  indem  ntmohl  die  Lungen  unter 
treibung    von  Luft  als   auch  die  K autsch ukmembran   durch  ihre  Ela 
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iicben  Form   imd  Lage    zunickkebrfni.     Eine  Abweicliunpf  von    den 
en   Verhältnmen  bei  diesetu  Yei'sui'h  V>eHtelit  nur  darin,  dals  zwischen 
und  Glockenwatid  eine  gewisse  Menge  Luft  eingcBcliluHHen  bleibt  und 
linnT^t)    bei    der  Ausatmung    voIUtändig    ^u    flirein    natiirücben   Volumen 
1,   nicht   in   einem  geringen  Grad  von  Ausdehnung  verharren ^  daher 
jl  der  Druck  bei  der  Exspirntion  Riif  Null  sinkt. 

tDi©  Erweiterung    der   Thnraxhöhle    zum    Zweck    der   Einat- 
J  erfolgt   nacli    allen  Richtungen,    sowohl   im  Querdurehmes,ser 
rechtfi    nach    links^    als    im  Tiefen  durchmasser  von   vorn  nach 
a,  als  auch  im  Läiigsdurchmesser;   in  ersteren  beiden  Eichtnngen 
lA  die  Bewegungen  der  Rippen,  in  letzterer  dnrch  die  Abtlat^lumg 
ft   knppelftVrmig    in    den   Brustranm    hiiieiDgewcilbteü   Zwerchfells. 
Erweiterung    trifft    jedoch    oicht    gleichmälsig    alle    Teile    des 
"korbs,    daher  derselbe   bei  der  Insipiratioii   seine  Form   ändert, 
laus  der  Anatomie  bekannte  Lage  und  Befestigung  der  Rippen 
et    eine    doppelte   Bewegung    dei-selhen,    eine  Hebung,    wobei 
pordere  Ende    jeder  Hippe    einen   Bogen   nacli   vorn    und   oh^n 
hintere  Ende  beschreibt,  und  eine  Drehung  um  eine  durch 
ordere  und  hintere  Ende  gelegte  Achse,  wobei  die  ursprünglich 
auch  unten  gewendete  Konvexität  der  Rippe  mehr  nach  aufseu 
id   oben    gedreht    wird.     Je  zwei,    beider-seits   auf   gleicher  Höhe 
~    '     ~'  pen    bilden    einen    Bogen,    dessen    vorderer  Abschnitt, 
der  Teil    des  Brustbeitis,    an    welchem   ihre  Kuoi']>el   befestigt 
tiefer  liegt  als  der  hintere,  d.  i.  der  unbewegliche  Wirbelkörper 
[den   eiügelenkteu  Rippenköpfchen.     Die  Weite   der  Bügen  und 
[KeiguDg  gegen  den  Honzont  ist  für  die  unteren  Bippen  gröfser 
ftr  die   oberen.     Durch   die  gleichzeitige  Hebung  aller  Rippen- 
ird   das  Brustbein  als  ilir  gemeinsames  vorderes  Mittelstück 
Bboben    und    besonders    in    seinem   unteren  Teil   nach   vom 
[oben     und    somit    der    Tiefendurchmesser    der    Bmsthöhle 
lers  im  unteren  Teile  vergröfsert.    Durch  die  oben  bezeichnete 
iiuig    der    Rippen    wächst    dagegen    der    Querdurchmesser    des 
Diese  Erweiterung    in    beiden    horizontalen  Durchmessern 
aebt  zum  Teil  auf  Kosten  des  vertikalen  Durchmessers,  jedoch 
dieser  Verlujst    bei   weitem   überboten   durch    die  betrüchtliche 
Qfis^ntng,    welche    der  Brustraum    dnrch    die  Kontraktion   des 
felis  erfährt.    Da  das  Zwerchfell  im  ersclilafften  Exsnirations- 
uieht  aUeiii   durch   den  Dnick  der  Baucheingeweide  in  die 
kuppelföiinig    hineingewölbt    wird,    sondern    sich    auch 
Randpartien  au  den  von  den  unteren  Rippen  gebildeten 
!  Bni.straumes   anlegt,    und   da   die  Kuppel   »les  Diaphragma 
Inspirationsthätigkeit  nicht   allein  abgeliacht  wird,  sondern 
Baadpartien    dei^j^elben    auch    von    der   Thoraxwand    abgehoben 
~         so    kommt    bei    der  Inspiration    gewissermalsen    ein    neuer 
ZOT  Brufithöhle  hinzu.     Grleichzeitig  bewirkt  die  Aktion  des 
felis     auch    eine    Erweiterung    der    unteren    Thoraxöffaung, 
die  durch  sein  Herabsteigen  unter  höheren  Druck  versetzten 
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Baacheingeweide  die  nachgiebigen  SjoioTpelenden  der  untearan  Bipp« 
nach  auisen  drttngen. 

Während   sich  die  Vergrörserong  des  Getuntvolemeni  der 
bei  der  Inspiration  leicht  nnd   sicher   an  den  Quantititen  der 
Luft   messen   lälst,   ist  es   schwieriger,   genaue  Hafte  fBr  die  > 
einzelnen  Durchmesser  zu  gewinnen.    Am  einÜMshsten  UUat  aidiL  die 
des  horisontalen  Umfangs  aes  Brostkorbes  in  einer  bestimmten  HiBIl 
Höhe  der  Hensgrabe  oder  der  Brnstwarzan  bestinunen.    Snsov  hei 
sang  der  Vergröfserang  des  Tiefendnrchmessers  ein  besonderea   In 
Thorakometer,  konstruiert    Handelt  es  sich  darum,  reiatiTe  Werte  Mr  iai 
Durchmesserwechsel  in  Terschiedenen  Richtungoi  unter  Tersohiedenea  um 
zu  erhalten,   i^leichzeitig  aber  den  zeitlichen  Gang  dieses  Weeknb  n 

Zahl  seiner  Wiederholungen  in  gegebener  Zeit  genau  zu  bestimmen,  ae ^_ 

dazu  verschiedene  graphische  ver£shren.  Yiebobdt  und  LvDWie  hilNi 
zuerst  die  durch  die  Kespiration  erzeugten  Bewegungen  einer  beatim 
der  Rumpfwand  einem  fnhlhebel  übertragen  und  die  Ezkonkmen 
desselben  auf  eine  mit  gleichmäfsiger  G^chwindiskeit  rotiarende  FUdM*!» 
zeichnen  lassen.  Eosenthals  Phrenograph  besteht  ebeniUls  im  wc' 
aus  einem  Ffihlhebel,  welcher,  der  Bauchfliche  des  ZwereÜdb 
mittelbar  durch  einen  Schreibappiwat  seine  Ezkursiotten  aaf  eins 
Fläche  Yerzeichnet  Habet  hat  einen  Pneumograph  konatmiert,  €mm 
Prinzip  kurz  folgendes  ist.  Ein  um  den  Brustkorb  m  bestinunter  HSha  |^ 
bundener  Qürtel  besteht  in  seinem  vordersten  Teile  aus  einem  mit  Loft  IS' 
füllten  elastischen  CyKnder;  jede  Inspiration  dehnt  denselben  der  Znnahma  m 
Thoraxumfanges,  entsprechend  aus,  verdünnt  mithin  die  in  ihm  engee^kssai 
Luft.  Diese  kommuniziert  durch  einen  Schlauch  mit  der  Lnll  emer  Usnai 
schüsselformigen,  durch  eine  Kautschukmembran  verschloasenen  ]ktelfti|Hl 
(s.  p.  73).  Jede  Luftverdünnung  im  Cylinder  muls  demnach  eine 
der  Eautschukmembran,  Jede   Kompression   umgekehrt   eine  H< 

derselben  bedingen.    Die  Bewegungen  des  Mittelpunkts  dieser  Men. 

wiederum  einem  einarmigen  Irahlhebel  übertragen,  dessen  Spitce  ihre  btar 
Bienen  auf  eine  bewegte  Fläche  aufschreibt.  Bei  dem  „Anapnogrmph*  foa 
Berg  EON  und  Kastuh  verzeichnet  ein  vom  Luftstrom  in  Bewegung  geseUla 
Ventil  seine  Exkursionen  mittels  eines  Zeichenhebels. 

E.  Herixq  bringt  die  auf  einem  Spannbrete  befestigten  Tiere  in 
hermetisch  verschlossenen  viereckigen  Kasten,  dessen  eine  Wand  von 
mit  Wasser  oder  Quecksilber  gefüllten  Manometerrohr  durchbohrt  wird, 
andre  eine  mit  der  geöffneten  Trachea  kommunizierende  Glaakanule  enthilL 
durch  welche  in-  nnd  exspiriert  werden  kann.  Der  Volumenswechael,  wekhei 
der  Körper  des  Versuchstieres  durch  Aufnahme  und  Abgabe  der 
erfahrt,  verursacht  entsprechende  Niveauschwankuuffen  der  Man< 
keit  und  läfst  sich  somit  in  bekannter  Weise  durch  eine  Schwi 
tung  auf  einer  rotierenden  Trommel  grraphisch  fixieren.  Die  Deutung  alkr 
MO  erhaltenen  Kurven  erhellt  aus  den  früheren  Erörterungen  über  grapkb^ 
Methoden.  * 

Die  Gröfse  der  Veränderung  der  einzelnen  Diirchmesder  d€S 
Thorax,  die  Art  seiner  Form  Veränderung  ist  nach  der  Tiefe  der 
Atmung,  aber  auch  nach  dem  Modus  derselben  verschieden;  Ver- 
schiedenheiten der  letzteren  Art  sind  besondei-s  durch  das  Geschlecht 

'  HIHFON,  Lond.  ni^l.  Tran*act.  Vol.  XXXI.  p.  353.  —  ViRRORDT  n.  LUDWIG.  Arci  .' 
fhiffiol.  UtUk.  IKV).  B«l.  XIV.  j».  253.  —  KüSEMTIIAL.  />i>  Athnnhfuftfiungtn.  Berlin  1862.  p.  "*>  - 
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'bedingt  (Hutchinson).^  Beim  Manne  wird  das  gewöhnliche  ruhige 
Einatmen  hauptsächlich  durch  die  Kontraktion  des  Zwerchfells  ver- 
mittelt, daher  sich  als  Haupterscheinung  eine  Hervorwölbung  der 
Oberbauchgegend  durch  die  nach  unten  gedrängten  Baucheingeweide 
a&eigt,  der  Umfang  des  Thorax  verhältnismäfsig  wenig,  am  meisten 
in  seinen  untersten  Partien  zunimmt.  Bei  der  Frau  überwiegt  da- 
dag^en  beim  ruhigen  Atmen  die  Bewegung  der  Rippen,  daher  die 
Vorwölbung  des  Bauches  zurücktritt,  die  gröJste  Umfangzunahme  in 
die  Oberbrustgegend  oberhalb  der  Brustwarzen  Mit.  Mit  der  Ver- 
tiefung der  Atemzüge  verwischen  sich  diese  Unterschiede  und  fallen 
bei  der  möglichst  tiefen  Inspiration  weg.  Bei  dieser  betrifiPt  bei 
beiden  Geschlechtem  die  gröfste  Durchmesseränderung  den  oberen 
Teil  des  Thorax,  während  die  Oberbauchgegend,  trotz  der  Verdrän- 
gung der  Eingeweide  durch  die  energische  Zwerchfellkontraktion, 
sogar  eine  Abflachung  statt  einer  Hervorwölbung  erleidet,  indem  das 
Zwerchfell  als  Ganzes  durch  die  beträchtliche  Hebung  der  Bippen 
und  des  Brustbeins  mit  nach  oben  gezogen,  der  Längsdurchmesser 
der  Bauchhöhle  also  vergröfsert  wird.  Bei  Männern  fand  Valentin 
eine  Umfangszunahme  des  Thorax  in  der  Höhe  der  Herzgrube  bei 
der  tiefsten  Inspiration  um  V? — V12,  Sibson  in  der  Höhe  der  Brust- 
warzen im  mittel  um  Vio  (7? — V^^)- 

Die  inspiratorische  Vergröfserung  der  Brusthöhle  wird  durch 
ds8  Zwerchfell,  von  dessen  Wirkungsart  bereits  die  Rede  war,  und 
ein  System  zusammengehöriger  Muskeln,  der  Rippenheber,  zu- 
stande gebracht.  Dieselben  haben  bei  ihrer  Thätigkeit  den  wachsen- 
den Widerstand  der  sich  dehnenden  Lungen,  die  Schwere  der  Rippen, 
den  Widerstand,  welcher  durch  deren  vordere  und  hintere  Befesti- 
gnngsweise,  insbesondere  durch  die  elastischen  Rippenknorpel  gegeben 
ist,  und  endlich  den  Widerstand,  welchen  die  mit  Gas  gefüllten 
Dfirme  der  Kompression  und  die  Bauchwandungen  der  Ausdehnung 
entgegensetzen,  zu  überwinden. 

Die  Frage,  welche  speziellen  Muskeln  alsBipi>enheber  funktionieren,  ist  nicht 
fibereinstimmend  beantwortet;  insbesondere  ist  <ue  Wirkungsweise  der  äufseren 
and  inneren  Zwischenrippenmuskeln  seit  langer  Zeit  streitig.  Nach  der  einen, 
zuerst  von  Hamberoer  aufgestellten  Ansicht  sollen  die  intercastcUes  extemi  In- 
«pirations-,  die  interni  Exspirationsmuskeln  sein,  nach  einer  andren  die  intenti 
bei  der  Inspiration  wirken,  nach  einer  dritten  Ansicht  von  beiden  Muskeln 
die  an  die  knöchernen  Abschnitte  der  Rippenbogen  gehenden  Partien  entgegen- 
gesetzt wie  die  an  die  Rippenknorpel  sich  ansetzenden  wirken.  Die  im  wesent- 
lichen richtige  Anschauung  Hamberoers  ist  von  Ed.  Weber  weiter  ausge- 
fulirt  worden.  Nach  ihm  sind  die  Inspirations-  wie  die  Exspirationsmuskeln 
(s.  unten)  bestimmte  Abschnitte  spiralig  um  den  Bumpf  herumlaufender  Mus- 
kelbänder, welche  als  Ganzes  wirkend  die  Drehungen  und  Beugungen  des 
Bompfes  selbst  vermitteln.  Die  Inspirationsmuskeln  bilden  eine  von  der  ober- 
sten Partie  der  Wirbelsäule  beginnende  spiralig  nach  vom  und  unten  um  den 
Thorax  verlaufende  Beihe  einzelner,  durch  die  Bippen  voneinander  getrennter 
Muskeln,  welche  wie  ein  kontinuierliches  Muskelband  wirken,  dessen  punctum 
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firnm  drr  iiln-rste  Teil  der  Wirbelsäule,  dessen  bewegliclieb  Ende  an  deft 
Kuorpt^euUvn  d<*r  unteren  Rippen  aDg-ebraclit  wäre.    E«  l>eg^iniit  diese«  Bfuidl 
den  mm.  .scaletius  anticit,^  und  tH<Y?iMÄ',  dem  ^^rratu^  posticus  ynprriot 
lei^atores  cwttarum  und  t^Gizt   ä^idi  von  Rippe   J?u  Rippe   durch    die    ai 
folgenden  inincostaks  txicrni   fort.     Während   die   erstgenannten   Mu><krin   di^ 
obergten  Rippen   gegon   die  Wirbelsäule    beben,    hebt   jeder  InterkostBJitiatkri 
die    näelistuntere   Rippe    gegen    die   durch   die   Kontraktion    »rtn<fs  Vorgängen 
fixierte   niicJmtobere,    vorÄUsgesetzt,    dals   nicht  die    als   weitere  Fortiretzungro 
derselben  Spirale  autzufassenden  m,  ohUfinus  intmius  derselben  und  m    Müfttn* 
ütteniHH  der  andren    Seite    durcb    gieiehzeitige  Tbätigkeit  die    unt<*jm  Kipper 
nach  unten   fixieren.     Die  Wirksamkeit    der    uberen   Abschnitte    dief*"-   ^..r  i. 
als  Rippenheber  ist  ebenso  evident,  wie  die  Zusammengehörigkeit  der 
Reilie  der  genannten  Muskeln   ?.u   einem  Muskelband,     Letztert.^    folt; 
düutig  «US  den  Thatsacben,  dafs  die  über  den  Thorax  gezogenen  For 
des   vordei*en  Scalenusrandes   eiuerseits  und  des   unteren   Rande«    d^ 
poiit  Hi4p.  anderseits  genau  mit  den  vorderen  und  hinteren  Grenzlinien  der 
costülrs  eÄ'tcnu  zusamuienf allen,  dafs  unter  den  Ansatzzackeu  des   of4it_ 

y  iemus  an  den  unteren  Rippen  die  änlseren  Zwiachenrippenmuskcln'  tM 
n.  8.  w.  Bei  jebr  angestrengter  tiefer  Inspinitiou  («Dyspnoe'*)  kann  die  Wir 
kung  der  gemannten  Rippen  beber  noch  duroli  Hilfsmuskeln  nnteratiitzt  wir>rd^ 
z  B.  dureli  die  f<ternocleifiomaf(toidei,  welche  bei  fixiertem  Kopf  da«  Druitlms 
nach  oben  zieben.  ISelbst  die  Rurnpfschulter-  und  Rumpfiinumui»keln«  wdckr 
sonst  Scbulter  und  Ann  gegen  den  Rumpf  zu  bewegen  bestimmt  Bind,  koniirt 

I  umgekehrt  zur  Hebung  der  Rippen  gegen  die  anderweitig  fixiert«  SchulUrr  u»! 

f  den  Arm  verwendet  werden. 

Die  exspiratorisclie  Verkleinerung  des  Brtistraame^  kommt 
beim  gewuhiihdien  Atmen  ohne  Zuthun  von  Muskelaktion  ]  '  '  ' 
dadurch  zustande,  dafs  beim  Naehlafs  der  Kontraktion  der  Iüi>| 
nuiskeln  die  durch  dieselben  uns  ihrer  natürlichen  Form  und 
brachten  Teile  durch  die  Wirkung  der  Schwere  und  der  El 
ÄU  derselbeu  zurüekkelu-en.  Die  aui^gedehnte  Lunge  bestrebt  siel 
ihrem  uatürlichen  Volumen  m  ieder  möglichst  nahe  zu  kommen, 
hobenen  und  gedi'ehten  Ri])peü  kehren  durch  ihre  Schwere 
Elastizität  der  torquierten  Knorpel  zur  natürlichen  SteUuii^jf  2« 
das  erschlattte  Zwerchfell  wird  durch  den  Druck  der  Baiuclittiig»*  ^ 
weide  wieder  in  die  Brusthöhle  hinaufgetrieben.  Nur  unter  im 
schon  genannten  Umstünden,  bei  gehemmtem  Luftaustritt,  oder  mm 
Zweck  einer  Be.schleunigung  und  Verstärkung  des  Luftstrom»  werdü 
Exspirationsmiiskeln,  welche  den  Thoraxraum  durch  Uermhiielia 
ihr  Rippen  uod  AufwÄrtstreiben  des  Zwerchfells  verkleinc^ni| 
Thtitigkeit  gesetzt. 

Das  System  der  Rippe nsenkor  ist  wiederum  ein  b*^ 
mnes    um    den    Thorax    geleg^teu    spiralip^en    Muakelbiindea ,  Tiut 

System  der  Rijjpenbeber   sieb  kreuzt.     Es  entspringt   von  den  utit^rrvn  Ih 
der  Wirbelsliule  mit   dein   wi,   nerratu.t  poi(ticuf<    inferior   und    »ct*t    itcb 
oben  und  vom  von  Rippe  zu  Kippe  durdr  die  intfrcQtttaUjt  interni  fori,  wÜL^ 
ttls   weitere,    liei    der  Exspirntiim    unwirksame  Fortaeljnmg'   densi^ll^^n   ^cr 
sttrnocleidoinaMoidtn»  der  andren  Seite  zu   betraeliten   ist.    Der  wl< 

infer.  Eieht  die  unteren  Rippen  gegen  die  Wirbelsäule  beruh,  jedt  i«b 

1  inUrnuM    die    nSehstobere  Rippe   gegen  die  durcb  die   Rotitrttktiüu    isttm^  T^ 
1  gäiigers     fixierte    nHchstuntere       Bei     angestrengter    tiefer    Exspirrnttoü   trr^ 
auch    hier   Hilff«muttkelu   in  Thlitigkeit,   vor  allen   die  Bauchmttskeln,   d»  ht* 
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derseitigen  mm.  obliqui  externi,  welclie  durch  Verdrängung  der  Baucheingeweide 
nach  oben  das  Zwerchfell  in  die  Brusthöhle  treiben. 

Da  die  Lungen  als  durchweg  gleichartig  gebaute  Gebilde  in 
allen  Teilen  sich  gleichmäfsig  ausdehnen  müssen,  die  Erweiterung 
de«  Thorax  aber  bei  der  Inspiration  ungleichförmig  über  seine  ver- 
schiedenen Abteilungen  verteilt  ist,  so  mufs  bei  dem  Raumwechsel 
der  Brusthöhle  eine  Verschiebung  der  Lungenoberfläche  gegen 
die  Brustwandung  stattfinden  (Doxders).  Dieselbe  erfolgt  gleich- 
zeitig in  zwei  Richtungen  von  zwei  bei  dem  Raumwechsel  unver- 
ändert bleibenden  Stellen  aus,  in  der  Längsrichtung  von  der  Spitze 
des  Brustraums  gegen  den  unteren  Rand,  und  in  querer  Richtung 
von  der  AVirbelsäule  beiderseits  gegen  das  Brustbein.  Während  im 
Zustand  der  Exspiration  der  untere  Lungenrand  nur  bis  zur  sechsten 
oder  siebenten  Rippe  reicht,  rückt  er  bei  tiefer  Inspiration  (infolge 
der  Abhebung  des  Zwerchfells)  bis  zur  elften  Rippe  herab.  Wäh- 
rend im  Zustand  der  Exspiration  der  Herzbeutel  in  gröfserer  Aus- 
dehnung der  Brustwand  anliegt,  schieben  sich  bei  tiefer  Inspiration 
die  vorderen  Lungenränder  über  ihn  hinweg,  bis  sie  sich  erreichen, 
nur  durch  die  Platten  des  Mittelfells  geschieden.  Jedes  beliebige 
Lungenbläschen  mufs  sich  um  soviel  sowohl  in  der  Längs-  als  in 
der  Querrichtung  verschieben,  als  die  longitudinale  und  quere  Aus- 
dehnung aller  in  der  Richtung  der  Verschiebung  hinter  ihm  gelege- 
nen Lungenbläschen  beträgt.  Legt  man  am  lebenden  Tiere  die  Pleura 
ohne  Verletzung  blofs,  so  kann  man  diese  Verschiebungen  direkt  beob- 
achten. Das  Ausgangsrohr  der  Lungen  folgt  ihren  Verschiebungen  in 
geringem  Grade;  man  sieht  bei  jeder  Inspiration  den  Kehlkopf  etwas 
nach  unten  rücken,  bei  der  Exspiration  wieder  emporsteigen.  Über 
das  Verhalten  der  Stimmritze  bei  der  Atmung  hat  die  Anwen- 
dung des  Kehlkopfspiegels  (s.  Stimme  und  Sprache)  sichere  Auf- 
schlüsse gebracht  (Czermak).  Während  man  fiiiher  annahm,  dafs 
der  vordere,  von  den  Stimmbändern  begrenzte  Teil  derselben  (Stimm- 
ritze im  engeren  Sinn)  beim  gewöhnlichen  Atmen  geschlossen  sei, 
und  nur  der  hintere,  von  den  Giefskannenknorpeln  begrenzte  Teil 
in  Form  einer  dreieckigen  Spalte  (Atemritze)  für  den  Durch- 
gang der  Luft  offen  stehe,  zeigt  der  Spiegel,  dafs  die  Glottis  in 
ihrer  ganzen  Länge  eine  weite  längsovale  Öffnung  bildet.  Beim 
ruhigen  Atmen  verhaiTt  sie  in  dieser  Form,  nur  bei  angestrengtem 
tiefen  Atmen  geraten  die  Giefskannenknorpel  in  Mitbewegungen,  indem 
sie  sich  bei  jeder  Exspiration  möglichst  weit  voneinander  entfernen. 

Das  vor  der  Stimmritze  befindliche  Ansatzrohr  bietet  der  Atem- 
luft  einen  doppelten  Weg,  durch  die  Mund-  und  Nasenhöhle.  In  der 
fi«gel  ist  einer  dieser  Wege  abgesperrt  und  zwar  beim  ruhigen  stum- 
men Atmen  die  Mundhöhle,  so  dafs  die  Luft  nur  durch  die  Nasen- 
höhle ein-  und  ausströmt.  Ist  die  Nasenhöhle  unwegsam,  so  atmen 
wir  durch  den  geöffneten  Mund,  bei  sehr  angestrengter  Respiration 
durch  Mund  und  Nase  zugleich.    Beim  Sprechen  ist  die  Exspiration 
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dnroh  die  Mundliöhle  notwendige  Bedingwig  fbr  die  Bildmig  im 
meisten  Laute. 

Die  Bewegung  der  Luft  innerhalb  der  Bespiraüontorgmiie  emogt  m^tt- 
tümliohe  Geräusche,  welche  von  geringem  phynologitehen  Intemn  mmL 
Legt  man  das  Ohr  unmittelbar  oder  mittels  det  StetmMkopt  auf  eins  Slfik 
der  Thoraxwand,  unter  welcher  sich  normales  wegiames  LnngeimanBciiua 
befindet,  so  hört  man  zwei  alternierende,  Ein-  und  Ausatmung  Mfl^citeiile 
Gerfiusche.  Ersteres  ist  ein  sanftes  schlürfendes  QerSnsoh,  ShnUoh  dem,  wMm 
beim  Einziehen  von  Luft  durch  die  verengte  Mundspalte  entsteht,  das  aob«!- 
chere  Exspirationsgeräusch  gleicht  einem  schwachen  Hauch.  Anaknltiert  an 
über  der  Trachea  oder  den  Bronchien,  so  hört  man  bei  In-  and  BnpintioB 
stärkere,  keuchende  Geräusche,  ähnlich  dem,  welches  entsteht,  wenn  wir  dm 
mittleren  Teil  der  Mundhöhle  durch  Annäherung  des  Zungenrflekena  an  dm 
harten  Gaumen  verengen  und  durch  diese  Enge,  wie  bei  Biuung  des  Laatei/, 
die  Luft  strömen  lassen. 

Der  Bhythmus  der  Atemzüge  ist  im.  allgemeinen  dar, 
dafs  an  jede  Inspiration  unmittelbar  die  Exspiration  sich  anaehlie&t 
das  Ende  dieser  vom  Beginn  der  folgenden  Inspiration  aber  dnid 
eine  Pause  getrennt  .ist.  Beim mhigen  Atmen  sind* die  zeitliehn 
Verhältnisse  dieser  drei  Phasen*  derart,  dafs  die  Dau^  der  Inspin- 
tion  stets  kürzer  als  die  der  Exspiration  ist,  erstere  zu  letzterer  sidi 
wie  10  :  12,  unter  Umständen  bis  zu  10 :  26,  die  Dauer  der  Pause  n 
der  eines  ganzen  Atemzuges  wie  10  :  35 — 55  verhält  (Visrobbt  xai 
Ludwig).  Die  iDspiratorische  Vergrölserung  wie  die  ezspiratoiiKb 
Verkleinerung  des  Thorax  nehmen  anfangs  mit  beeohleunigter  G^ 
sehwindigkeit  zu,  im  weiteren  Verlauf  mit  waohsender  YeaMgmaf 
bis  Null  ab.  Die  Dauer  der  Bespirationsphasen  wie  ihr  aeit&kr 
Verlauf  ändern  sich  bei  den  mannigfachen  Modifikationen,  welcbf 
die  Atmung  unter  dem  EinfluTs  des  Willens  oder  unwillkürlich  \mW 
den  verschiedensten  Einflüssen  erleidet,  in  weitem  Umfang. 

Die  Erörterung  des  komplizierten  Nen'cnapparates,  welcher  die  rhvtb- 
mische  Thätigkeit  des  Respirationsmechanismus  auslöst,  reguliert  und  raHtf 
der  Einwirkung  verschiedener  Momente  modifiziert,  sowie  der  Reize,  velrk^ 
(h'n  Apparat  in  Gang  setzen  und  diesen  Ghing  verändern,  verschieben  vir  vi 
den  entsprechenden  Abschnitt  der  Nervenphysiologie. 

Die  Zahl  der  Atemzüge  in  gegebener  Zeit  wechselt  in 
weiten  Grenzen  bei  verschiedenen  Personen,  nnter  verschiedenen  Vm 
ständen.  Solange  keiner  der  allerdings  sehr  mannigfiichen  modi- 
fizierenden Einflüsse  eingreift,  läuft  die  Atmung  mit  grölster  R«<d 
inäfsigkeit  ab,  so  dals  sowohl  die  Dauer  jedes  einzelnen  AteiuzuffP^. 
mithin  ihre  Zahl,  als  auch  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  einzelner 
Phasen  derselben  sich  ebenso  vollkommen  gleich  verhalten,  wie  Zub. 
lind  Khytlunus  der  Herzschläge.  Während  aber  auf  letztere  li»" 
Wille  ohne  Einfluls  ist,  vermag  derselbe  Zahl  und  Rhythmus  i*' 
Atemzüge  in  hohem  ümde  zu  verändern.  Wir  können  willkürii»''' 
die  At<»mbewegung  in  jedem  Moment  sistieren,  jede  Phase  besi^hleuni 
'^en  und  verlangsjimen  oder  beliebig  unregelmälsig  machen,  vi*^T  «i- 
Atmung  nicht   längere  Zeit  gänzlich   unterdrücken;  sobald  wir  A*^- 
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mchen,  löst  der  mit  dem  Stillstand  wachsende  Erstickungsreiz 
tz  der  energischsten  Hemmnngsanstrengung  des  Willens  die  Atem- 
regungen  wieder  aus.  Merkwürdig  ist,  dafe,  sobald  wir  unsre 
ifinerksamkeit  auf  unsre  eigne  Bespirationsthätigkeit  richten  mit 
r  Absicht»  ihre  zeitlichen  Verhältnisse  zu  beobachten,  wir  gegen 
m  Intention  regulierend  eingreifen,  daher  derartige  Beobachtun- 
i  nur  an  andern  unbefangenen  Personen  zuverlässige  Resultate 
MQ.  Hutchinson  kam  bei  seinen  Zählungen  an  1898  erwachse- 
1  Personen  zu  einem  Mittel  von  20  Atemzügen  in  der  Minute, 
IBORDT  nur  zu  11,9,  Funke  zu  13,5.  Die  Frequenz  der  Atmung 
ifirt  sich  vor  allem  mit  dem  Alter,  sie  ist  bei  Kindern  beträcht- 
hsr  als  bei  Erwachsenen ;  nach  dem  30.  Lebensjahr  steigt  sie  wie- 
r  etwas. 

QüETELET*  hat  aus  seinen  Beobachtungen  folgende  Tabelle  über  den 
dals  des  Alters  zusammengestellt: 

Alter':  Atemzüge  in  1  Minute : 

Maximum        Minimum         Mittel 

Neugeborene 70  23  44 

1—  5  Jahre 32  —  26 

15—20      „  24  16  20 

20—25      „  24  14  18,7 

25-30      „  21  15  16 

30—50      „  23  11  18,1 

Wesentlich  beeinflulst  wird  die  Atemfrequenz  durch  die 
üiperstellung ;  sie  ist  am  geringsten  im  Liegen,  gröfser  schon  im 
ten,  noch  bedeutender  im  Stehen;  anstrengende  Muskelthätigkeit, 
Imelle  Ortsbewegung,  Laufen,  Springen,  Bergsteigen  vermehren 
>  beträchtlich,  ebenso  auch  psychische  Affekte.  Von  ihren  Ver- 
iderungen  infolge  von  Duichschueidung  und  Reizung  bestimmter 
enrenbahnen  wird  an  einem  andern  Ort  die  Rede  sein. 

Die  Tiefe  der  Atemzüge  schwankt  in  noch  weiteren  Grenzen 
I  die  Frequenz.  Während  der  Raumwechsel  der  Brusthöhle,  mit- 
n  der  Lungen,  beim  gewöhnlichen  ruhigen  Atmen  ein  sehr  geringer 
;,  kann  derselbe  durch  möglichste  Anstrengung  der  Inspirations- 
aikeln  zu  einem  beträchtlichen  Maximum  gesteigert  werden.  Wir 
itimmen  die  Gröfse  des  Raumwechsels  durch  Messung  des  Volumens 
r  ausgeatmeten  Luft.  Zur  Messung  dei-selben  dient  eine  Art 
•ometer,  „Spirometer"  (Hutchinson),  in  welches  man  ausatmet. 
iqenige  Luftmenge,  welche  nach  einer  möglichst  tiefen  Inspiration 
ith  die  folgende  möglichst  tiefe  Exspiration  ausgestofsen  wird, 
it  das  Mafs  filr  die  gröfetmögliche  Erweiterung  der  Lungen  im 
hm;  man  bezeichnet  diese  Gröfse  als  „vitale  Kapazität"* 
cielben.     Da,    wie    bereits    erörtert,    die  Lungen    auch    nach  der 


*  QüBTSLST,  Über  den  Men»chfn.  Stuttgart  1838. 

•  BCTCRI3IS0K,  a.  a.  O.  —  Simon,  Cf^er  d.  Mnnjt  d.  »uMfjfathm.  Luft  etc.  Giefwn  184S.  — 
irs  «Bd  Binm-BALLOT,  Zt$ehr.  f.  rat.  Med.  1853.  N.  F.  BU.  IV.  p.  2Hl.  —  Dondkku,  eben«!«. 
M.  —  AmsoLD,  Über  die  AthmunqMprn/ne  de»  Mennchen.  Heidelterg  18ÖÖ.  —  C.  W.  MUELLKR 
V.  f.  rmi.  Med.   8.  R.    1868.   Bd.  XXXIII.  p.  157. 
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tiefsten  Exspiratiou  noch  Luft  zuiückhalten ,  welebe  erst  naeh  Auf- 
hebtin^^  des  hermetischen  Verschlusses  der  Pleumhötle  durch  die 
Elastizität  des  Liingengewehc^s  ausgetrieben  wird,  so  ist  lüe  %ita^ 
Kapazität  kleiner,  als  die  in  den  möghchst  erweiterten  Lnngf»n  i*üt 
haltene  Lnftn^enge,  Die  (Quantität  der  nat^h  der  tiefeten  Exs^piralifM) 
in  ihnen  rückstandigen  Lnft  (Kesidualluft)  betrügt  bei  erwachi«»'i3rD 
gesunden  Miltiuera  nach  älteren  Angaben  (Hutchiksi^n,  GR^ßiiAyi' 
1400—2000  cem.  nach  neueren  vorläufigen  Mitteilungen  PflüIIou« 
hingegtm  nur  400^ — 800  ecm. 


Am  Leljeitdeij  llifs^t  sieh  iliese  rückfitän<lige  Luftmett^c  bestimme^ 
man  vin  gemesaenefl  yoluiwen  Wasserstoff  atis  oinrr  Üloek*?  iüsj^iriiirl ,  il«rK/ 
in  di«f9©lbe  Glocke  iolEng«  wecbBtlnd  exspiriert  und  iiispiriert,  hin  eine  gkiH 
müraigt?  MiBchimg  des  Waftserstüfls  mit  der  Lutjgi«tilult.  iiEigt^riimuiLeu  KienJ« 
darf  Aus  dem  Wassers toÖ|E,'ehalt  des  nach  der  letzten  tiefen  Exi^piratifiti  fp 
haltenen  Gasj^emischea  und  der  Menge  des  fehlenden  Waj^ÄerstolF*  b^r^'liiBi 
sieh  leicht  die  in  Rede  stehende  Grölse  !,GKl:H-iXT),*  Ein  andres  uml  »kclircfv* 
Verfahren  hat  PFLUKGüa'  augcmandt.  Menach  oder  Tier  werden  tii  nim 
Ijjeräumigen ,  bernietiach  verschliefsbaran  und  mit  GImsfeiister  versehenen  ^iiik 
eylinder  gebracht.  Durch  Auw^^au^en  einea  bestimmten  LiLfirolumenji  wifd  dtr 
in  letzterem  beHtehende  Luftdruck  uui  einen  bestimmteti  Betrag  vermimJ«f 
wahrend  die  Mundhohle  des  in  Inspirfttions-  oder  Exspimtitmßitpllüng  v*^rhjirr?5 
den  Vereuchsobjekte»  nanh  festem  Verschlacke  der  NaBttnhriWe  luMicht  mt 
üinem  sehr  empfindlichen  graduierten  Spiromett^r  kaininunijEiertu  la  diisw 
tritt  infolg'e  der  Dnjckerniedrigung  im  Atom  räume  ein  gewi^isrea  ^uuilitin  \Mt 
ans  dem  Lun^enraume  über  und  gewährt  dem  Beobachter  if u^leieh  dm$  gvüütili 
Mttfs  für  die  VohvmenvergrörBerung  (d)  der  in  den  Lungen  verblifb<*orn  L^t, 
mt*nges,  Ist  das  Volumeu  desselben  beim  Druck  P^  =  %  und  hut  »ich  difw*» 
Volumen  beim  niedrigeren  Druck©  Pj  um  den  Betrag-  k  vergröricrt,  ai>  tffit 

X  P- 

Sieh   nat.-b  dem  BoYj.E-MAuroTTKachen  Gesetz  die  Gleichnng  — [- —  ■=^  ^  ta4 

hierau»  x  —  p"ZIp'*  ^^-  ^    ^^*  Volumen  der  Residualluft,  wcnu  der  TecwHä  ä 

Exöpirfttiüüsätellung  Rtattfand,  das  Volumen  der  Residnalluft.  -\~  der  loapifilMi» 
luft,  wenn  das  Experiment  bei  Inspiration&stellung  eingeleitet  wurdr. 

Die  Faktoren  j   von   welchen    die  Grnfse  df^r  vittih^ii  Kaptitlt 
ubhitngti  lassen  sich  von  vornherein  bezeichnen,    Sie  wird  in  fiwa 
bestimmten  Verhältnis  stehen  zum  Rauminhalt  des  ruhetiden  Brerf^ 
kastens,  sie  wird  abhängen  von  der  Kraft  der  Lnspinition&oaii^itiL 
van    den  Wideratäuden,    welche    der  Wirkung    derselbeii    «ntgffisr 
stehen,  z.  B.  dem  Füllungsgrad  der  B aiicli ei nge weide,     rnter  hm' 
haften  Verhältnissen  kunn  !*ie  z.  B.  dnitdi  Infiltnitinn   oder  Verfdioir 
von  Lnngengewebe,  Anssehwitznngen  in  die  Plennihtihle,  Verm^**! 
suug    von    Lungen-    und   Jiippenpleura    mehr    weni^r    lierab^f?«*P3 
werden,     ^aeh   HuTCUiNSON    betrügt    die    vitale   Kapazität    bei  ^ 
waehsenen    gesunden  Milnnern    im    mittel   B770  eem    und    sehirjiiib 
zwi*4fben    :-^0()G  und  45üO  crni.      FSei  l^Vanen    ist    sie  im    mitte]  p- 
ringer;    sie    steigt    von  (rebnrt    an    l»is    zum    TtiK  I^*berLajaiiJ*  öö4 

I  Pnj  r.iit^ll  In  meinen»  Arch.  }K^-2    IM.  XXIX.  vl**- 

m;kkuam,   Vpt.  nn^.  imti,   T.XU,    ii.au  Jimm,  ik    mMl^mf  ti  ik  Im  fi^f»^  ^•* 
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sinkt  von  da  bis  zum  65.  Jahre  (Arnold),  sie  zeigt  bei  verschiede- 
I  nen  Ständen  und  Gewerben  durchschnittliche  Verschiedenheiten, 
T  welche  sich  auf  Behinderung  oder  Beförderung  der  Entvvickelung 
f  des  Thorax,  der  Ausbildung  und  tibung  der  Atemmuskeln  zuiück 
[     führen  lassen. 

Man   hat    sich   vielfach    bemüht,    ein  konstantes  Verhältnis  der  vitalen 
Kapazität   zu    einzelnen   oder  mehreren  Gröfsen,  welche  zu  ihr  in  Beziehung 
stehen,  insbesondere  bestimmten  Körper-  und  Rumpfmassen,  festzustellen,  haupt- 
sächlich zu  dem  Zweck,  um  einen  Mafsstab  für  die  Bestimmung,  wie  grofs  bei 
einem  gegebenen  Individuum  die  vitale  Kapazität  sein  soll,  zu  gewinnen  und 
daher  aus  etwaigen  kleineren  Werten  der  faktischen  Kapazität  auf  krankhafte 
Veränderungen    des   Respirationsapparates    schliefsen    zu    können.     Alle    dies« 
Versuche    leiden    teils    an    dem  Fehler. der  Einseitigkeit,    indem    der  Einflufs 
eines    einzelnen  Faktors    kompensiert    werden    kann    durch    den   Einflufs    der 
übrigen     bei    verschiedenen    Personen     in     entgegengesetztem    Sinn    variablen 
-   Faktoren,  teils   sind  sie  für  den   bezeichneten  Zweck  untauglich,  weil  die  zur 
Berechnung   der  nonnalen  Kapazität  benutzten  Mafse,  z.  B.   Umfang  und  Be- 
weglichkeit  der  Brust,    selbst   krankhaft    verändert   sein    können.     So    haben 
HcTCHiNsos  und  Simon    ausschliefslich    die  Länge    des  Körpers    berücksichtigt 
und  aus  ihren  zahlreichen  Bestimmungen  die  Gesetze  abgeleitet,  nach  welchen 
die    vitale  Kapazität   mit   der  Körperlänge    wachsen    soll.     Nun    ist  zwar  von 
vornherein  unzweifelhaft,  dafs  im  allgemeinen  eine  Beziehung  der  Art  besteht, 
und  nicht  überraschend,  wenn  sich  aus  den  Durchschnittswerten  einer  grofsen 
Zahl  von  Einzelbestimmungen  eine  regelmäfsige  Form  der  Kurve  ergibt,  welche 
die  vitale  Kapazität  auf  die  Körperlänge  als  Abscisse  bezogen  ausdrückt;  aber 
ebenso    klar    ist,    dafs  im   einzelnen  Fall,   auch   im  Normalzustand,   die  vitale 
^     Kapazität   «ehr   beträchtliche  Abweichungen    von  der  durch  dieses  Gesetz   ge- 
forderten Gröfse    zeigen    kann.     Es    kann    ja    eine   Körperverlängerung    auch 
durch  Verlängerung  der  Beine   bedingt  sein,  während  Höhe  und  Umfang   des 
Thorax  sogar  abnehmen ;  es  kann  ein  langer  Thorax  verhältnismäfsig  geringen 
Umfang  haben,   und  umgekehrt   ein  umfangreicher  Thorax  in   seiner  Längen- 
dimension weniger  entwickelt  sein.     Andre,  wie  Arnold,  Fabius,  haben  daher 
neben    der  Körperlänge    oder  der  Rumpf  länge   auch   den  Umfang  des  Thorax 
in    bestimmter  Höhe    und    seine    maximale  Erweiterungsfähigkeit    auf    dieser 
Höhe  mit   berücksichtigt  und  in   die  Formeln  aufgenommen,  welche   zur  Be- 
rechnung  der    normalen  Kapazität   dienen   sollen.     C.  W.  Müeller  hat   sogar 
alle  Einseitigkeiten  dadurch  zu  vermeiden  gesucht,   dafs  er  den  auf  eine  lüer 
nicht    näher    zu    erörternde  Weise    berechneten   Kubikinhalt    des  Rumpfes   als 
Mafsstab  zu  Grunde  legt,  und  allerdings  gefunden,  dafs  bei  einer  grofsen  Anzahl 
gesunder  Personen  der  Kapazitätsquotient,  d.  h.  der  Kubikinhalt  des  Rumi)fes, 
dividiert  durch  die  vitale  Kapazität,  nur  in  sehr  engen  Grenzen,  zwischen  6,0 
und  7,6  schwankt,   im  mittel  7  beträgt.     Allein    auch    dieses  Resultat    ist  nur 
eine    direkte  Bestätigung    der  aprioristisclien  Voraussetzung,   dafs    im  Kormal- 
mstand   die  Erweiterungsfähigkeit  des  Thorax  in  einem  konstanten  Verliältnin 
tu   seinem  ursprünglichen  Rauminhalt   stehen  mufs.     Dafs  Mihller  bei  Stadt- 
bewohnern   einen    etwas    höheren  Durchschnittsquotienteu  (8,05)    fand,    erklärt 
•ich  vielleicht  daraus,  dafs  bei  diesen  infolge  geringerer  Übung  die  BevregUciv 
keit   des  Thorax  geringer  ist,   oder  andre  krankhafte  Verhältnisse   den  Durcu- 
achnittswert  der  vitalen  Kapazität  herabgedrückt  haben. 

Die  BestimmuDg    des    bei    normaler    ruhiger  Respiratioti 
Ausgehauchten    Luftvolumens     hat    beim    Mensclaen      grOfeete 
Schwierigkeiten    als    die  Bestimmung    der    vitalen  Kapazität,    vf«^ 
XJvir,    wie    erwähnt,    überhaupt    bei    der  Absicht   normal     ä\x    \xV.tsv«»^\^ 
^egen  unsre  Intention  regulierend    eingreifen,  besonders    aVi^x  ,  ^^^ 
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wir  in  einen  Mefsapparat  exspirieren,  welcher  der  Luftaustreibnng, 
wenn  auch  noch  so  geringe,  ungewöhnliche  Widerstände  ento^u- 
setzt.  Daher  differieren  auch  die  Angaben  über  die  fragliche  GrölVe 
enorm.  Abiloaard  gab  bl\ — 107  ccm,  Senebisr  792  ccm  als  ge- 
wöhnliche Atmungsgröfse  an.  Vierordt,  welcher  durch  Übung  die 
Fähigkeit,  in  solchen  Versuchen  unverändert  fortzuatmen ,  erlangt 
haben  will,  fand  an  sich  diese  Grö&e  im  mittel  507  ccm  (177 — 
699  ccm),  das  Verhältnis  derselben  zu  der  in  den  Lungen  enthalte- 
nen Gesamtluft  =  1  : 4,75.  Jedenfalls  ist  die  gewöhnliche  Atem- 
gröüse  ein  kleiner  Bnichteil  der  vitalen  Kapazität. 

In    betreff   der  Druck  Verhältnisse   bei   der  Atmung  haben 
wir     den    vorausgeschickten    allgemeinen    Betrachtungen    folgende 
spezielle    Erörterungen    nachzutragen.     Die    elastische    Ejraft,    mit 
welcher    sich   die  ausgedehnten  Lungen  zusammenzuziehen  streben, 
und  durch  welche  sie  die  früher  besprochene  Saugwirknng  auf  die 
Wandungen  und  auf  die  Blut-  und  Lymphbehälter  des  Thorax  ausfiben. 
ist  an  menschlichen  Leichen  nach  dem  bereits  früher  (s.  o.  p.  11  ii 
beschriebenen    CARSON-DoNDERSschen    Mefsverfahren    aem    Drucke 
einer  Quecksilbersäule  von  2 — 5  mm  Höhe  gleich  gefunden  worden. 
Für  die  lebende  Lunge  schätzt  Donders  indessen  dieses  dem  Zustand 
der    tiefsten    Exspiration    entsprechende    Minimum    der    elastischen 
Kraft  auf  6  mm;   da  sich  nach  ihm  hierzu  aber  noch  die  von  d« 
tonisch  verkürzten  glatten  Muskelfasern  ausgeübte  Kraft  mit  einem 
Wert   von   IV2  mm  Hg  addiert,    beträgt    die  Summe    des   Lungen 
drucks  im  Exspirationszustand  etwa  77^  mm.    Die  Lispiration  erhöht 
denselben  in  demselben  Grade,  als  mit  ihrer  Tiefe  die  AusdehmiTi: 
der  Lungen    zunimmt,    eine  gewöhnliche  Inspiration   nur  auf  Ptv 
*.)  mm,   eine   mciglichst  tiefe  bis  auf  l\0  mm.     Die  Kraft  der  ln<}. 
rationsmuskeln   niufs  nicht  allein  diesem  mit  der  Tiefe  der  Inspi:;: 
tion  zunehmenden  Widerstand  der  Lungen  gewachsen  sein,  sie  iiiwi- 
beträchtlich   grölser  sein,   da  sie   aulserdem   noch  die    oben  bezeicl 
neten   Widerstände,    die   Schwere    der   Rippen,    die   Elastizität    J-r 
t(n'(|iiierten  Rippenknorpel  u.  s.  w.  zu  überwinden  hat.     Wir  könD-:' 
ein  Mafs  für  diese  Kraft  erhalten,  wenn  wir  den  (negati>  en\   Ei:- 
atnningsdruck   an   einem  Manometer  (Pneumatometer),   welol** 
wir   luftdicht   mit   der  Mund-  oder  Na.^ienöflhung  verbinden,   de>i*:i 
(Quecksilbersäule    djiher    anstatt    der   Liift    bei    einer   Inspiratior.s:t: 
strcMigung   angesogen    wird,  bestininien.     Valentin*,  welch«*r   zu»:*" 
diese  ^'e^sucllo    ausführte,    hat    für    das  Maximum   des    Inspiniti  : * 
drucks     hei     verschiedenen     Personen     aulserordentlich     verschi^»«!*-: 
Werte    /wischen    — 22   und   -    2.*)2  min   Hg,    im    mittel     — lt>2:; 
erhalten.      Da    sich    hei    diesen   Versuchen    infolge    der   VtM'bip.'.l- ' -' 
des  Manometers  mit  d<»r  ^lundhrdile  zu  der  Wirkung  der  eigentli»*:- 
Ins])irationsniuskeln     die     nicht     unheträchtliche    Saugwirkung    ■:•' 

'   VALKMIN,  Iyf„f:  -l.   /'/.//../..'.  2.  Aufl.    IlrannM'lnvfii:.   1*^17.   p.  "20. 
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Muskeln  der  geschlossenen  Mundhöhle  addiert,  fügte  Dondbrs  das 
Manometer  in  eine  Nasenöfihung  ein  und  erhielt  nur  Werte  von 
— 30  bis  — 74  mm  Hg.  Die  so  erhaltenen  Zahlen  sind  nicht  direkte 
MaJse  für  die  Kraft  der  Inspirationsmuskeln ;  da  dieselbe  zum  Teil 
durch  die  Überwindung  der  Einatmungswiderstände  gewisseimafsen  ver- 
zehrt.wird,  müssen  wir  die  für  letztere,  insbesondere  für  die  Gröfse 
der  elastischen  Kraft  der  Lungen  gefundenen  Werte  hinzuaddieren. 

Die  GröJse  des  Drucks  bei  gewöhnlicher  Inspiration  läfet  sich 
am  Menschen  aus  denselben  Gründen,  welche  die  Ermittelung  des 
während  derselben  aufgenommenen  Luftvolumens  (s.  o.  p.  326)  er- 
schweren, nur  annäherungsweise  bestimmen.  Valentin  kam  bei 
Versuchen  der  Art  auf  Druckwerte,  welche  zwischen  — 18,6  und 
— 4  mm  Hg  schwankten,  schätzt  aber  selbst  4  mm  als  noch  zu 
^oijs.  DoNDERS  verband  bei  Tieren  ein  Manometer  mit  einer 
Seitenöfinung  der  Trachea  und  mafs  den  Seitendruck  bei  ungehin- 
dertem Luftzutritt;  er  schätzt  danach  den  gewöhnlichen  Einatmungs- 
dmck  auf  — 3  mm. 

Auf  dieselbe  Weise  läfst  sich  der  (positive)  Ausatmungs- 
druck, d.  h.  die  Summe  des  von  den  sich  kontrahierenden  Lungen 
und  von  den  Exspirationsmuskeln  ausgeübten  Drucks,  bestimmen. 
Valentin  fand  bei  Verbindung  des  Manometers  mit  der  Mundhöhle 
im  maximum  eine  Druckhöhe  von  256,  im  mittel  von  108  mm  Hg, 
DoNDERS  bei  Verbindung  mit  der  Nasenhöhle  nur  62 — 100  mm;  den 
Druck  bei  normaler  ruhiger  Exspiration  schätzt  er  nur  auf  2  mm. 

Die  Atembewegungen  erleiden  unter  verschiedenen  Umständen  zu  sehr 
verschiedenen  Zwecken  sehr  mannigfache  Modifikationen,  insbesondere 
ihres  Rhythmus,  der  Dauer,  des  zeitlichen  Verlaufs  und  der  Gröfse  ihrer 
beiden  Phasen.  Solche  modifizierte  Atembewegungen  bilden  das  Wesen  der 
bekannten  Erscheinungen  des  Hustens,  Niesens,  Schlürfens,  Schnopems, 
Scbluchzens,  Seufzens,  Weinens,  Lachens,  Gähnens  u.  s.  w.  Die  Art  der  Modifi- 
kation ist  bei  den  meisten  leicht  durch  Selbstbeobachtung  zu  ermitteln,  ein 
gröfseres  physiologisches  Interesse  beanspruchen  die  Ursachen,  welche  die 
Thätigkeitsabänderungen  des  Atmungsnervenapparats  bedingen,  von  welchem 
erst  später  die  Rede  sein  wird.  Ebenso  behalten  wir  einem  späteren  Kapitel  die 
Verwendung  der  Atmungsmechanik  beim  Sprechen  und  Singen  vor. 

Das  Schlürfen  und  Saugen  besteht  in  einer  einfachen  tiefen,  lang- 
samen oder  kurzen  Inspiration  durch  die  Mundhöhle;  ist  die  Öffnung  derselben 
durch  Flüssigkeit  gesperrt,  so  wird  diese  statt  der  Luft  infolge  des  negativen 
Einatmungsdrucks  in  die  Mundhöhle  gezogen.  Tiefe  und  kräftige,  meist  kurze 
und  wiederholte  Inspirationen  durch  die  Nase  stellen  wir  beim  intendierten 
Riechen,  Schnopern,  Schnüffeln,  an,  um  die  mit  Riechstoffen  imprägnierte 
Luft  den  oberen  Nasenmuscheln  zuzuführen.  Ebenso  besteht  das  Schluchzen 
in  kurzen,  schnell  hintereinander  wiederholten  Inspirationen,  welche  haupt- 
sächlich durch  energische  Kontraktionen  des  Zwerchfells  hervorgebracht,  und 
häufig  von  den  tönenden  Schwingungen  der  Kehlkopfbänder  begleitet  werden. 
Eine  langsame,  tiefe  Inspiration  mit  folgender  kräftiger  und  kurzer  Exspiration, 
welche  ein  in  der  Mundhöhle  entstehendes  Geräusch  hervorruft,  nennen  wir 
Seufzen.  Beim  Gähnen  atmen  wir  durch  den  weitgeöffneten  Mund  unter 
gleichzeitiger  krampfhafter  Kontraktion  mehrerer  Gesichtsmuskeln  tief  und 
langsam  ein,  verharren  meist  einige  Zeit  im  Zustand  der  tiefsten  Inspiration, 
bevor  wir  eine  entsprechend  intensive,  meist  schnellere  und  häufig  ebenfalls 
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tönende  Exspiration  folgen  lassen.     Eine  langsame,  aber  angestrengte  Exspira- 
tion  durch  die  Mundhöhle,  verbunden  mit  einem  Geräusch  der  ausströmenden 
Luft   bildet    das  Hauchen.     Husten  und  Niesen    sind    krampfhafte  Reflex- 
bewegungen der  Respirationsmuskeln.     Bei   ersterem  folgt  stofsweise   auf  eine 
mehr  weniger   tiefe  Inspiration  eine  sehr  rasche,   kräftige,   öfters  in  mehrere 
Akt«     geteilte,    interkupierte    Exspiration,    wobei    der    Luftstrom,    indem    er 
plötzlich  und   gewaltsam   durch  die   verengte  Stimmritze   gestofsen  wird,   den 
bekannten  charakteristischen  Ton  hervorruft.     Beim  Niesen  folgt  auf  eine  tiefe 
Inspiration    eine    kurze    intensive  Exspiration,   wobei  der  durch  die  Nase  ^• 
stofsene  Luftstrom  Schleimpartikelchen  mit  fortreifst.    Beim  Räuspern  treiben 
wir  den  Exspirationsstroni  rasch  und  kräftig  durch  die  verengte  Stimmritze  in 
den  Schlund,    um   im  Kehlkopf  oder  Pharynx  haftende  Schleimteilchen  loszu- 
stofsen  und   in  die  Mundhöhle  zu  befördern.     Das  Lachen  besteht  in  schnell 
hintereinander  folgenden   kurzen,  stofsweisen,  mit  einem  schallenden  Ton  ver- 
bundenen Exspirationen;   beim  Weinen   folgt  auf  eine  kurze  tiefe  Inspiration 
eine  langgedehnte,  ebenfalls  tönende.  Exspiration.     Beim  Gurgeln  werden  die 
vor  den  hinteren  Ausgang  der  Mundhöhle  gebrachten  Flüssigkeiten  durch  den 
Exspirationsstroni  am  Hinabflielsen   in   den  Schlund  gehindert  und  in  undulie 
rende  Bewegung  gesetzt.     Das  Schnarchen  entsteht,  indem  der  Exspirations- 
strom  das  Gaumensegel  in  Schwingung  versetzt. 
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Die  Aufgabe  dieses  Abschnittes  ist  es,  die  chemischen  Ver- 
änderungen, welche  die  atmosphärische  Luft  in  den  Atemwerkzeugeo 
unter  verschiedenen  Bedingungen  erleidet,  uud  die  dazu  reciproken 
Veränderungen  des  Blutes  auf  seinem  Wege  durch  die  Lungen- 
kapillaren  zu  erörtern,  um  daraus  die  Gesetze  des  Gaswechsels 
zwischen  Blut  und  Luft  und  eine  Theorie  der  Respiration,  d.  L 
eine  Erklärung  der  physikalischen  oder  chemischen  Momente,  welche 
den  Gaswechsel  bedingen,  abzuleiten.  Zur  Erkenntnis  der  Ver- 
änderungen der  Luft  durch  den  Atemprozefs  führt  im  allge- 
meinen die  Vergleichung  der  physikalischen  Eigenschaften  und  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  ein-  und  ausgeatmeten  Luft.  Tm 
die  faktischen  Diflerenzen,  welche  In-  und  Exspirationsluft  unter 
verschiedenen  Umständen  zeigen,  richtig  deuten  zu  können,  ist  es 
nötig,  folgende  Verhältnisse  im  Auge  zu  behalten.  Die  durch  eine 
Inspiration  in  die  Lungen  eingesogene  Luft  tritt  nicht  direkt  mit 
dem  Blute  in  Verkehr,  indem  sie  nicht  zur  Oberfläche  der  Alveolen 
vordringt,  sondern  nur  die  an  die  Stimmritze  grenzenden  äu&eren 
Teile  der  Luftwege  einnimmt,  während  die  tieferen  Teile  derselben 
und  die  Alveolen  selbst  von  dem  auch  durch  die  tiefste  Exspiration 
nicht  verdrängten  Luftquantum  (s.  oben)  erfüllt  bleiben.  Die  einge- 
atmete Luft  tritt  daher  nur  mit  dieser  rückständigen  Lungenluft  in. 
einen  lediglich  den  Gesetzen  der  Gasditfusion  folgenden  Austausch, 
und  deshalb  muis  jede  der  von  der  Stimmritze  gegen  die  Alveolen 
hin  aufeinanderfolgenden  Schichten  der  eingeatmeten  Luft  in  ihrer 
Zusammensetzung  von  der  folgenden  und  vorhergehenden  etwas  ab- 

^  Eine  umfasscn.lo  Darstelliin?  irlbt  ZiNTZ,  Hkrmanks  Hdb.  d.  Ph^uiol.  1S80.  Bd.  IV.  (2)  p.S. 


§  41.  CHEMISMUS  DER  ATMUNG.  829 

ifv'eichen,  die  tiefsten  Schichten  müssen  am  meisten,  die  oberfläch- 
lichsten am  wenigsten  durch  den  Diffusionsprozels  verändert  sein. 
Als  Beweis  dafür  dient  die  einfache  Thatsache,  dals,  wenn  wir  die 
Luft  einer  Exspii-ation  in  mehrere,  nacheinander  gesondert  aufge- 
fangene Portionen  teilen,  in  der  That  jede  folgende  Portion  weiter 
vorgeschrittene  Veränderungen  zeigt  als  die  vorhergehende. 

Versuche,  die  Zusammensetzung  der  Alveolenluft  selbst  zu  er- 
mitteln, sind  bisher  nur  an  Hunden  mit  Erfolg  angestellt  worden, 
haben  demungeachtet  aber  Resultate  von  sehr  allgemeiner  Bedeutung 
zu  Tage  gefördert. 

Das  Verfahren,  dessen  man  sich  zur  Beschaffung  normaler  Alveolenluft 
bedient,  rührt  von  Pflüeüer^  her  und  besteht  im  wesentlichen  darin,  dafs  man 
in  einen  gröfseren  Bronchus  von  der  geöffneten  Trachea  aus  einen  elastischen 
Katheter  einführt  und  daselbst  durch  Aufblasen  eines  von  ihm  durchbohrten 
Gummiballons  luftdicht  befestigt.  Alsdann  schliefet  man  die  freie  Mündung  des 
Katheters,  verbindet  dieselbe  mit  einer  Quecksilberpumpe  und  saugt  mittels  der 
letzteren  die  Luft  des  abgesperrten  Lungenteils  nach  Ablauf  bestimmter  Zeit- 
räume aus.  Da  die  übrigen  wegsam  gebliebenen  Lungenlappen  zur  Herstellung 
der  erforderlichen  Blutventilation  weitaus  genügen,  so  bleibt  bei  diesem  Ver- 
suchsverfahren die  Respiration  ungestört  und  demgemäfs  auch  der  normale 
Grasgehalt  des  Blutes  unverändert.  Die  Menge  der  CO,,  welche  in  der  Luft  des 
abgesperrten  Lungenteils  enthalten  ist  und  in  relativ  kurzer  Zeit  einen  maxi- 
malen Wert  erreicht,  mufs  folglich  zu  eben  dieser  Zeit  der  CO,-Spannung  des 
Lungenblutes,  d.  h.  in  unserm  Falle  des  nonnalen  Venenblutes  der  Lungen- 
arterie, genau  äquivalent  sein ;  zugleich  mufs  sie  aber  auch  dem  COa-Gehalte  der 
normalen  Alveolenluft  entsprechen,  da  auch  dieser  unsrer  Voraussetzung  ge- 
mä£s  den  überhaupt  möglichen  Maximalwert  besitzt. 

Die  Methoden,  deren  man  sich  zur  Bestimmung  der  Art  und  Gröfse 
des  respiratorischen  Gas  wechseis  bedient,  sind  je  nach  der  Fragestellung  ver- 
schieden. Handelt  es  sich  nur  darum,  die  Grunddata  der  Differenzen  zwischen 
In-  und  Exspirationsluft  festzustellen,  so  genügt  es,  die  exspirierte  Luft  über 
Quecksilber  aufzufangen  imd  ihre  Zusammensetzung  nach  bekannten  gasanaly- 
tischen Methoden  mit  derjenigen  der  Atmosphäre  zu  vergleichen.  Der  Kohlen- 
säurereichtum der  Exspirationsluft  läfst  sich  qualitativ  einfach  an  der  Trübmig 
von  Kalk-  oder  Bar>'twasser,  durch  welches  man  den  Strom  derselben  treibt, 
demonstrieren.  Will  man  die  Gröfsen  des  Gaswechsels  oder  einzelner  Posten 
derselben,  insbesondere  die  Gröfse  der  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureal»- 
gabe  in  den  Lungen  für  längere  Zeiträume  unter  verschiedenen  Umständen  l>e- 
stiinmen,  so  genügt  es  nicht,  Mensch  oder  Tier  in  einen  abgeschlossenen  Luft- 
raum von  bekanntem  Volumen  zu  bringen  und  -die  Zusammensetzung  der 
Luft  am  Anfang  und  Ende  der  Versuchszeit  zu  untersuchen,  weil  mit  der  fort- 
schreitenden Veränderung  der  abgeschlossenen  Luft  durch  die  Atmung  der  Gas- 
wechsel selbst  modifiziert  wird.  Dafs  aber  dieser  Versuchs  weg  zur  Beantwortung 
l^wisser  wichtiger  Fragen  führt,  dafs  insbesondere  die  Untersuchung  der  Ver- 
änderungen abgeschlossener  Lufträume  durch  die  Respiration  die  wertvollsten 
Beweismittel  für  die  Theorie  des  Gaswechsels  geliefert  hat,  werden  die  speziellen 
Erörterungen  lehren.  Zur  Erreichung  des  obengenannten  Zwecks  bedient  man 
sich  verschiedener  Respirationsapparate,  deren  Prinzip  bei  den  meisten  im 
wesentlichen  darauf  hinausläuft,  dem  Behälter,  in  welchem  sich  Mensch  oder 
Tier  befindet,  oder  direkt  ihren  Lungen  beständig  nach  Bedarf  neue  in  ihrer 
Zasammensetzung  bekannte  Luft  zuzuführen  und  die  durch  das  Atmen  verän- 
derte Luft  beständig  durch  Vorrichtungen,  welche  zur  Ermittelung  ihrer 
Znsammensetzung  dienen,  abzuführen.     Dies  wird  .dadurch  erreicht,  dafs  irgend 

>  8.  WOLFFBKBO,  PFLUEOEBs  Arcfiir.  1871.  Bd.  IV.  p,  465. 
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eine  San grorrich tu ng    einen    stetigen    Luftstrom    in    gleichbleibender    KicbtongJ 
durch  den  Behälter,  in  welchem  die  Atmung-  vor  sich  geht,  treiht,  wahrend  die  * 
llruft  vor  dem  Einströmen  in  denselben  durch  mit  Schwefelsaure   und  Kali  ge- 
^fiillle  Absori>tir>n?apparate  geleitet  wird,  um  sie  wasser-  und  knhlensäurefrei  zu 
inacben,  und  die  aus»  dem  Behälter  ausströmende  Luft  in   trieicher  Weise  übeTj] 
Schwefelsäure  und  Kalilauge,  welche  die  exspirierten  Waaser-  luid  Kohlensäure 
,  mengen    absorhieren    und    durch  Wägung    measen    Inseen,    geführt    wird.    Ein 
gTofsartiger  Apparat  der  Art,  zu  ReapiratioDsverauchen  an  Menschen  und  grofsenl 
Tieren    beütimmt,    ist    von   Pkttekkofek*    konstruiert   worden;    eine    Dampf-i 
maschine  besorgt  bei  dieuem  „Atemofen'^  die  Durchsaugung  der  Luft  durch  den 
geräumigen  Behälter,  von  der  auBströmenden  Luft,  deren  Gesamtvolumen  sich 
an  eingeschalteten  Gasuhren  ablesen  lälkt,  wird  nur  ein  kleiner  Zweigstron»  von 
bekannter  (iröfse  zur  Analyse  verwendet.     Ein  andres   ursprünglich    von   Reg- 
I  XA(  t,T  und  Rkiskt*',  später  auch  von  Lrnwin"  in  Gebrauch  gezogenes  Vcrfaliren  I 
[beruht  darauf,  dafs  der  abgcBchlossene  Raum,  innerhalb  dessen  die  Atmung  vor! 
I  sich  gehtf  auf  der  einen  Seite  mit  einem  Absoqition sapparat,  dessen  KalilougtrJ 
I  (oder  Barytwaeser)  die  Kohlensäure  in  demselben  Mafse,  als  sie  exspinert  wird»! 
I  absorbiert^   auf  der  andren  Seite    mit  einem   Sauerstoffbehälter   in   Verbindung! 
steht,  aus  welchem  der  Sauerstoff   durch  die   Druekverminderung,    welche    diel 
Kohlenaäurereaorption  unil  jede  Inspiration  im  Atcmraura  erzeugt,  nachgesogVÄJ 
wird.     Die    Menge  der  ausgegol>enen  Kohlensaure    wird    am    einfachsten  durehl*! 
Titrieranalyße  der  Äbsorptionsdiissigkeit  am  Ende  des  Versuchs,  der  Sauerstofi«-j 
verbrauch  aus  der  (direkt  ablesbaren}  Vemiindf  rung  seines  Vorrates  im  ReservoipJ 
.und  der  Vergleichung  des  Sauerstoffgehaltes  des  Atemraunies  vor  und  nach  dem] 
[Versuch  bestimmt.     In   allen  Versuchen^    bei  welchen  sich  das    ganze  Tier  iml 
Atmungsranm  befindet,   kommen   siu   den  durch    die   Lnngenatmung    bewirkt€i|l 
'  Luftveränderungen    die    von    der  Hautatmung  herrührenden   (unter  UmstÄudeol 
auch   I*«rm')  Gase    hinzu.     Will    man    den    Gaswechsel    der    Lungen    für   mm 
untersuchen,    so    kann    man    bei    Menschen    entwecler    luittels    einer    luftdicht-| 
anschliefsenden  Gedchtsniaske   nur  Mund-    und    Nasenotfnung    mit    dem   Aten 
raum    in   Verbindung   setzen,    oder    auch    die  gleieh  zu    beschreibende  Ventil- 
vorrichtung anwenden.     Hei  Tieren    bedient    mau   sich   folgenden  Verfabren«*:! 
Eine  in  die  Trachea   eingebundene  Röhre   teilt  sich   gabelig  in  zwei  Aste,  voaj 
denen   der  eine    bestinnnt    ist,    ausschlielslich   die  Inspirationsluft  den  Lungen! 
zuzuführen,  der  andre  die  Exspirationsluft  fortzuschaffen  hat.    Diese  Sonderunj^j 
der   beiden    Luftströme   erreicht    man    durch    einfache   nach    dem   Pnnzip  der! 
^-Spritxflßschen    konstniierte   Ventile,  welche,    an   jeder  der  Zweigröhren    ange- j 
bracht,   nur  in  einer  bestimmten  Richtung  den  Durchgang  der  Luft  gestatten.  ' 
Pen  hifipiratitniHstrom   kann    man   auch   hier  durch  Leiten   über   SchwefeUaun' 
und  Kah  trocken  und  kohlensäurefrei  machen,  auf  dem  Weg  des  ExspiratioüF- 
stroms  die  Vorrichtungen  zur  Messung  der  Luft  mengen  oder  ihrer  Analyse  an- 1 
Imngeu.      In    Lrnwn;s    nach    Rkcv^clt    und    Rkiwkts    Prinzip    konslruiertftni 
Apparat  erfolgt  die  Isolicmng  der  Lungenatmung  dadurch,  dafs  der  Atemmnm  ] 
nur  aus  einer  luftdicht  an   das  (»esicht  der  Tiere  angepafsten  Schnaazenka|ifp«?( 
von  KautMchuk  besteht,  deren  Binnenraum  einei-seits  mit  dem  SftuerstoffltehäJtier,| 
anderseits  mit  den  Absoqitiunsgetär«en  für  die  Kohlensäure  kommuniziert.* 

Die  inspirierte    atmo.^sphärisclie    Liii't    .stellt   bekanntlich  ein' 
Gemenge  ans  8unerstoif  nud  Stickstofl'  dai%  führt  dnnebea  aber  regel- 
mäfsig  Spuren  von  Kohlensänre  sowie  Wasserdämpfe  mit  sieb,  unter  1 
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rmflt&nden  als  zuftlllig©  BeimeugiiDgen  auch  anderweitige  flüehti|2re 
Stoffe.  lOU  Vol.  trockener  atmosphürischer  Luft  besteheo  im  mittel  vlvlb 
20,8  Vol.  O  und  79,2. Vol.  N;  100  Gewiehtsteile  aus  23,015  Tln.  0 
wA  76.985  Tln.  N.  Der  Kohlensäuregelialt  ist  in  der  freien  Atmosphäre 
m  der  Regel  so  gering,  duls  er  kaum  in  Betrücht  kommt  (0,03—0,05 
m  1(X)  Vol.).  Der  ^V  a^ssergehalt  wechselt  iunerhalb  weiter  Grenzen, 
imd  biiogt  vor  allem  von  der  Temperatur  ab. 

Die  exspirierte  Luft  enthält  dieselben  Bestandteile,  nur  iu 
Stehenden  quantitativen  VerhültnisÄen ,  aufser  ihnen  aber  auch 
stens  zeitweilig  und  in  geringen  Mengen  andre  im  Organismus 
gasfvmiige  Stoffe.  Die  wesentlichen  Unterschiede  heim 
UcEen  Atrnen  sind  folgende: 
1.  Das  Volumen  der  exspirierten  Luft  ist  gröfaer  als 
der  inspirierten;  diese  Volumenzunahme  rührt  jedoch  ledig- 
von  der  Tension  der  Wasserdämpfe  in  der  Auj^^utmungsluft  her. 
it  man  ihr  dieselben,  so  ist  umgekehrt  ihr  Voluaieu  beim 
chen  et%va  V«— V^o  geringer  als  das  der  eingeatmeten  Luft;  es 
Jet  ako  in  der  Regel  eine  Gasvenniuderuug  in  deu  Lungen  statt, 
»lebe  sieh  aus  dem  unter  4.  aufzuführenden  Umstand  erklärt. 
Die  exspirierte  Luft  zeigt  eine  ziemlich  konstante  hohe  Tempe* 
tur,  weU'he  mit  den  beträchtlichen  Veränderungen  der  äuisereu 
ifttemperatur  nur  iu  engen  Grenzen  sehwiiukt.  Beim  Mensehen 
rie  bei  +  15  bis  20**  C.  äiilserer  Temp.  im  mittel  +  i^^,i^^ 
—  6,3«*  äufs.  Temp.  +  2t^^^  bei  -|-  4LU«  iu  einem  stark 
thei7.tea  Zimmer  -j-  38  J  "  (Valentin,  Brdnneh).  3.  Die  ansge- 
*~^le  Luft  ist  reicher  an  ^\  asser  als  die  eingeatmete,  ist  in  der 
el  ihrer  Temperatur  entsprechend  mit  Wasserdampf  gesättigt; 
Blut  verdampft  in  den  Lungen  betrilchtUche  Mengen  Wasser. 
Die  wichtigste  Umwandlung,  welche  die  inspirierte  Luft  in  den 
erleidet,  ist  der  Verlust  an  gewissen  Mengen  Sauer- 
und  die  Aufnahme  gewisser  Mengen  Kohlensäure. 
der  Regel  ist  das  ^"olumen  des  verschwundeneu  Sauerstoffs  et- 
gröfcer  als  das  der  nufgenommenen  Kohlensaure.  Da  der  Sauer- 
off der  letzteren  mittelbar  aus  dem  in  den  Lungen  aufgenommenen 
fetammt,  und  da  gleiche  Volumina  von  ü  und  CO^  gleiche  Mengen 
-  «QthmUen,  so  tiedeutet  dies,  dafs  in  der  Regel  nicht  aller  in  den 
Latami  absorbierte  Sauemtofi'  in  Form  von  Kohlensaure  wiederei- 
idieiot.  Aus  den  speziellen  Erörterungen  wird  hervorgehen,  wie- 
Wt  dies  davon  herrührt,  dafs  ein  Teil  des  O  in  andern  Oxydations- 
ptodakten  wieder  verausgabt  wird,  wieweit  es  sich  nur  um  eine 
iieitiiretlige  Aufe]>eicherung  von  0  handelt,  welche  durch  eine  über- 
»odfi  CO^-Abgabe  zu  andern  Zeiten  gedeckt  w^ird.  In  der  That 
ach  unter  Umstanden  das  in  Rede  stehende  Verhältnis  um. 
gewöhnlichen  ruhigen  Atmen  des  Menschen  enthalten  10<JVoL 
pirationsluft   im  mittel   4,38    (Valentin    und    Brcnner*)   oder 

i  IfAUarro  n.  Bttt;xil£m  Arch.  /.  f»*|rt,  Beilk,  IMd.  Bil.  U.  p.  873, 
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4,HH4   (Vierohdt)    VüI,    CO..    wälirend    der    O-Gehalt    auf    ]6,0S: 

Vol,  "/n  erniedrigt  bt,  sich  alsn  um  4.78::^  Vol.  V"    veniundert  hat. 

CO 

Wiibreiid  in  diesem  Füll  der  Quotient  -jy^  0,906  l>etriigt,  kann  der- 
selbe   bei    Mensclii?n    nnd    Tieren    unter    rersoliiedenen    Fniständeii 
ebensowobl  unter  0,50  herabsinken,  als  aiiob  die  Einheit  Uher«*t^i;jeii, 
d.    h,    die    Kohleusäureaüsseheidnng    die    SnnerstoÖ'aufiiakme    fiW- 
wiegen.     Über  die  Frage,  ob  der  Stickstoff  der  eiügeatmet4?»n  Luft 
in  den  Lungen  eine  Vermiiiderong  oder  Vermebning  durch  Äbsorp* 
tion  oder  Ausscheidung  votu  Bluta  erführe,  ist  lange  ges^tritteti  w«f* 
den.     Die  geringen  fl/eim^hmse  und  Deüzit^t    welc^be  sieb    bm  im 
Versuchen  ergaben,  lagen  tneistens  innerhalb  der  Glänzen  der  Xn- 
suchsfebler.     Dies  gilt  selbst  für  die  möglichst  sorgfältigeö    Rxjwn 
ment^  voti  Ee^jkaült  und  Rel-^et   und    Blatter   von   Reibet   iill^if; 
naeh  weleben  in   dei*  Regel   eine,    wenn    auch  geringe  Yermf?bntar 
des  Stickstfjös  durch  die  Atinuüg  stutttinden  soll,   unter  UmstUßdets 
(bei  faustenden  Tieren  im  AVinterschlnf)    aber  auch  eine  geringe  AI 
sorptirm.     Da  mau    bi.s  jetzt    im   tierischen   Organ  issraus   weder  fiiw 
Venvendung  freien  Sticfetofts  noch  eine  Bildung  desselben  üil^  stickstoff- 
haltigen  Substanzen  nachgewiesen  hat,  m  ist  ein  irgend  in  Bi^tfwlit 
kommender  Stiekstotfwechsel    in  den  Lungen  wenig  wabi-schinnlicli 
5.  Die  Exspirationsluft  entbjilt  Spuren  von  Ammouiiik  \  wie  dimm 
erst  Ton  Reonai  LT  und  Rkihet  gefunden,  s|mter  \  nu  Tiuitr,  Kf'iiXlitri 
L0S51E4V  genau  konstatiert  wftrden  ist.     Da  sich  dasselbe  auch  in  dw 
direkt    aus  Trachealtisteln    strtiraenden    Exspirationsluft    oaebwtiiifiB 
hifst,    so   stammt  es  nicht  vnii    fauligen  Zersetzungen   in  der  Mtiüd« 
hohle  her,  saudern  wahrscheinlich   direkt   aus   dem  Blute,    von   wu- 
chern Brueckk^  nachgewiesen  hat,  dafs  es  auch  ira  frisch*?n  Zu5t3a4f 
und  bei   verbültnismüfsig  nied<^ren  Temperaturgradeu  (18" — 20''  C} 
geringe  Mengen  von  Ammoniakdftmpfeu  auBstolst.  rnentschiedeu  IJeibt 
dabeir  ob  die  Ämmoniaksalze  des  Blutes  oder  die  Eiweiiksnb5.tanirri 
desselben  an  ^ber  Produktion  beteiligt  sind.    Nach  Losj=?en  betru*  da? 
van  einem  MenscheTi  in  24  Stunden  exhalierte  Ammoniak  nur  0,02i>4ir 
Nach   den  Vömucljen   vim    ÜKfjKArLT    und   Ri-:ii*kt    b(?lindeu    sich  uxim 
<lt>n     Prtjduktea     der    Gesanitatinimir    rei^elnmfsijf    micb    \V(i«!ierslot'f    u»I 
K  c>  li  1  e  rji  w  a  »  8  e  r  i  l  o  f  f ,  anter  Umst änden  besondei-!»  bei  Pflnii^eufressem  tu  ni^fct 
unbeträcbtbchen  Mengeu,     Pas  Torkomnjea  Ton  Wanserstoft'  ist   voii  PiTn* 
koiKii  uad  VinT  bestätigt  worden    In  den  Lungf'uauw«rabeTi  für  sieb  ^ind  dk**i*'IV^ 
liia  jet^t  noch  nkdif  iiaeb^e wiesen  wor*lt>n    E%  ist  unzweifelhaft»  daT^  dü**e  (rt^ 
direkt  oder  indirekt  ans  dem  Darnikanab  wo  sie  dur<?li  die  friihor  Wsiprocbcupfe 
Uiirüngaprozesae   des    Spei^^ebreia    i^ntstehen,    stammen.      Dafa    zufälligf  im  iat 
Hlüt    öMfgf'iiomiuene  Hiichfige  StoflV    in  den  Lunji^en  teihvei»e  v^rdutut^D  k^t 
nen,   k'hrüu   sdum  die  ErfaUrnn^en   liWr  den  Gerudi   des  Äteiiis    uoch  Qtwä* 
von  Spintuoseti,  ChlnrnfomiinhaJjttir>nc*n  n    $   w. 


»  TUJftV.  if^f^n  f.  nt*.   M^t,    n.  U     l'^fil.    llii.  XVn,  p.im  —  S^Aimi^r?;«  dum    it  &^' 
Fkfirm.    UU     m€%X%,     i^H.   -  KfriKK  u.  HTHAlt«.    Cfiht. /.  d.  luttt,    m*w.    ifSM,    i*  » 
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Nach  einer  Angabe  von  Wikdkrhold**  soll  die  Exspiration shift  auch  feste 
>'Uiffe  enthalten;  er  will  in  derselben  Chlomatrium,  Salmiak,  Harnsäure,  harn- 
j^aunfS  Natron  und  harnsaures  Ammoniak  nachgewiesen  haben.  Es  bedürfen 
'Vurse  Angaben  noch  sehr  der  Bestätigunfj^  und  des  sicheren  Nachweises,  dafs 
die  genannten  Stoffe  aus  den  Lungen  kommen. 

Da  der   wesentliche  Vorgang  des    tierischen   Lebens  ein    Ver- 
brennungsprozefs  ist,  bilden  die  Grölsenverhältnisse  des  Gaswechsels, 
insbesondere    der    Sanerstoffanfnahme    und   Kohlensäureabgabe,    und 
deren  gesetzmäfsige  Veränderungen  unter  verschiedenen  Bedingungen 
€^bensowohl  die  wichtigste  Unterlage  für   eine  Bilanz   des    tierischen 
Haushalts,   als    sie    anderseits  zur  Theorie   des   Giiswechsels  führen. 
Für  letzteren  Zweck  gilt  es,  die  (juantitativen  Verhältnisse  des  Lun- 
g-engaswechsels  für  sich  zu  studieren,  für  die  Aufstellung  der  Haus- 
Kaltsbilanz   ist  die   Kenntnis  der  Ergebnisse  des  Gesamtgaswechsels 
xiütig.    Wäre  das  Verhältnis  der  0-Aufnahrae  zur  CO^-Ausscheidung 
ein  unveränderliches,   so  genügte  es,   die   letztere  direkt  zu  bestim- 
men und  die  Gröfse  der  ersteren  zu  berechnen.    Dies  ist  aber  nicht 
der    Fall.     Wenn  auch    im    allgemeinen  beide    Werte    miteinander 
steigen   und   sinken,    eine   vermehrte   CO^j-Bildung   durch    eine  ver- 
mehrte O- Aufnahme  gedeckt  sein  muls,  so  können  zusammengehörige 
Schwankungen  beider  doch  zeitlich  verschoben  sein,  eine  gesteigerte 
CO j- Abgabe    mit    unveränderter    oder    sogar    verminderter    0- Ein- 
nahme zusammenfallen,  und  umgekehrt.     Für  viele   der  wichtigsten 
Fragen  ist  es  daher  unerläMich ,   den  zeitlichen   Gang  beider  Vor- 
gänge gleichzeitig  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Bei  den  grofsen  Schwankungen,  welchen  auch  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  bei  derselben  Person,  noch  mehr  aber  bei  ver- 
schiedenen Personen  die  beiden  Glieder  des  Gaswechsels  unterliegen, 
»and  Mittelzahlen  für  die  absoluten  GriUsen  der  CO«- Abgabe  und 
0-Aufnahme  des  Menschen  innerhalb  24  Stunden  von  geringem  Wert. 
Es  liegen  auch  keine  direkten  Bestimmungen  derselben  für  die  Lun- 
genatmung  allein  vor,  sondern  nur  für  die  Gesamtatmung  (Petten- 
KOFER  und  Voit);  die  Gröfse  der  täglichen  Lungenausgabe  und 
-einnähme  des  Menschen  hat  man  nur  indirekt  aus  Einzelbestim- 
maugen während  kurzer  Zeiträume  unter  zum  Teil  nicht  ganz  rich- 
tigen Voraussetzungen  berechnet.  Nach  ScHARLiN(i-  exspiriert  ein 
erwachsener  gesunder  Mann  in  24  Stunden  im  mittel  867  g 
\443409  com)  COg,  d.  i.  30  g  pro  Stunde.  Berechnet  man  daraus 
die  tägliche  Sauerstoffkonsumtion  unter  der  nicht  statthaften  Vor- 
aiissetzuug  eines  konstanten  Verhältnisses  derselben  zur  (.^O^-Abgabe, 
imd  zwar    mit  Zugrundelegung  des  von  Valentin    und   Brunner 

CO , 
»ng^benen  Wertes  für  den  Quotient  —?^i    Pfluegers    respiratori- 

^lien  Quotienten,  so  ergibt  sich  eine  Menge  vdu  74G  g  (520601  ccm) 

'  WlEDKKHOLD,  l^utxchr  Klinik.   IJs'.S.  No.  18. 

'  ikllARUliO,  Ann.  d.   Ckfrn.  u.  Pharm.  1843.  Dil.  XLV.  p.  214. 
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0  in  24  Stunden,  31  g  pro  'Stunde  {VrERORüT},  Nach  Vikbordt^ 
eignen  Beobachtungen  betragt  die  in  1  Mionte  bei  gewöhnlichem 
Atmen  exhaüerta  COg  im  Mittel  261  ccm  (177—452}  in  6034  ccib 
Exspirationsluft ;  eine  Multiplikation  dieser  Mittelzabl  mit  144<j 
würde  jedenfalls  einen  viel  zu  niedrigen  Wert  für  die  Größse  der 
24 stündigen  CO^-Ausscheidung  geben.  Nach  Rankes'  B^timmuo^i 
betnk^t  die  tägliche  COg-Menge  760  g,  nach  Fax  TM*  zwischen  7^ 
und  881,  im  mittel  816  g.  Wie  gmfs  die  SchwankuDgen  der  2+ 
stündigen  00^-  und  0-Mengeu  des  Menscben  auch  unter  gewühn^ 
liehen  Verhllltnissen  (Wechsel  in  Menge  und  Qualitiit  der  Kcrst, 
Arbeit  oder  Ruhe)  ausfallen  können,  lehi-eu  um  besten  PKTTEKfCofm 
und  VoiTs^  direkte  Bestimmnugen  über  die  üesamtutmung,  El 
schwankte  in  einer  solchen  Versuchsreihe  die  Menge  der  in  24  Stein 
von  Lungen  und  Haut  abgegebenen  CO^  zwischen  686  und  1285  ^. 
die  Menge  des  O  ss wischen  594  und  1072  g.  Ebenso  erheblich  sicii 
die  Schwnnknngen  der  Wasserausgabe  durch  die  Lungen,  noch  mekr 
durch  Lungen  und  Haut,  Mittelzableu  daher  von  ebenso  z^tikh 
baftem  Wert,  Nach  Valentin  betrug  die  tüglicbe  Wn^emusseliej- 
düng  durch  die  Lungen  bei  8  jungen  Männern  im  mittel  540  f 
(349 j9 — 773,3  g).  Die  Gesamtwasserausgabe  durch  Lung^^n  mA 
Haut  scliMankte  in  der  oben  üitierten  Versuchsreihe  von  PBmafi- 
KOFER  und  YoiT  zwischen  814  und  2Ü42  g  in  24  Stunden. 

Die   beträchtlichen   Differenzen    der    mittleren    tilglicheD  OK 
und  0  Mengen,    welche  sich   bei   Menschen    veri^cbiedeuea   Alter* 
Geschlechts  und  verschiedener  Konstitution  finden,   Isissen  nd    | 
teils  auf  die  Verschiedenheit  des  Korpergewichts,  d>  h,  die  vpr^*hi*-    ' 
dene  Menge  des  v erb re unlieben  Körj)ennatenals,   teils  auf  die  uiilt'i 
2U  erörternden  Momente,   von  w^elcheu   die   Intensität    de^    Vi*rbr^« 
nnngsprozesses    abhängt,    insbesondere    Qualität    uud    Quantität    'i** 
Nahrung,   Grröfse  der  dui-ch  Verbrennung  unterhaltenen   Arbeit'*!'^:- 
tungen   u.  s.  w.  zurückführen.     Im    allgemeinen  steigt  die   aWiUt^    ' 
CO^-Menge   %'on  der  Geburt  an    bis   zu   einem  gewissen   Alter  msl  \ 
nimmt  dann   beträchtlich  wieder  ab,  entsprechend  die  SauerstEifkosi^ 
sumtion.     Beim  Manne  ist  diese  Steigerung  erheblicher,  d^s  II «i- 
mnni  flillt  etwa  auf  das  'dO.  Lebensjahr.    Bei  der  Praii  ist  die  CO.     j 
Produktion  ülierhaupt   geringer;   sie  steigt  weniger  betrlichtlich  rm 
der  Geburt  bis  imr  ei'sten  Menstruation .  hält  sich  während  der  gaiu^ß 
Epoche  der  Zeugiingsfilhigkeit    auf   einer    etwas   niedrigeren  Siufr, 
steigt  während    der  Seb\\' angerschaft    und   nach    dem    \'ersehwia*lfw 
der  Menstniatlon  und  nimmt  im  Alter  wieder  ab.     Da    unter  all» 
Gew  eben  der  Muskel  den  lebbaftesten  "Wrbrennuogsprozefe  nnterliilt 
begreift  es  sich,  dals  krilftige,  musknlüse  Individuen  weit  mehi  CO, 
auegeben  und  Ü  aufnehmen,  als  schwächliche,  magere. 


l  lUKtCE,  Atf^h,   f.  Anui,  u.  Phmh^.    Ißtili.  p.  311. 
"  PA  Sil«,  CFlA'kuKlli  Ardi.  Ift6§,  Ha.  I.  p,  125. 
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Wir  geben  folgende  Tabelle  nacb  Akdral  und  Gavarret  für  die  mitt- 
leren Werte  der  stündlichen  Kohlensäureausscheidung,  hier  auf 
Kohlenstoff  berechnet,  bei  Personen  verschiedenen  Alters  und  Geschlechts.* 

Männliches  Geschlecht. 


8  Jahre 5,0  g 

12     ,  7,8  „ 

18-20     „  11,0  „ 

21-25     ,  11,5  „ 

26-30     „  12,6  „ 

31-40     „  11,0  „ 

Weibliches 
Vor  der  Menstruation: 

10-13  Jahre 6,2  g 

15Vi  „ 7,1  „ 

Während  der  Menstruation: 

15V«— 19  Jahre ^ß  g 

21-26      „ 6,3  „ 

32      „ 6,2  „ 

45      , 6,2  „ 

Kicbd. Verschwinden  d.  Menstruation: 

38  Jahre 7,8  g 

42-49     „ 8,5  „ 


41— 50  Jahre 11,0  g 

51—60     „         11,0  „ 

63-68      „         10,2  „ 

76      „         6,0, 

02      , 8,8  , 

102      ,         5,9, 

Geschlecht. 
Nach  d.  Verschwinden  d.  Menstruation : 
52— 56  Jahre 7,3  g 


63—66 
76 

82 


6,8, 
6,0  „ 


Während  der  Schwangerschaft: 
42  Jahre,    3  Monate  schwanger ,    7,8  , 
32      „       5      „  „  8,1 

18      „       7V.  „  ,  7,3 

22      ,       8V.  „  „  8,4 ' 


Alle  diese  Werte  sind  wahrscheinlich  zu  hoch,  da  man  beim  Atmen  in 
«inen  Apparat,  wie  der  von  Axdral  und  Gavarrkt  gebrauchte,  unwillkürlich 
irentmrkte  Atembewegungen  macht ;  da  aber  der  Fehler  wahrscheinlich  bei  allen 
ziemlich  gleich  ausfält,  haben  diese  Zahlen  wenigstens  relative  Gültigkeit. 

For  eine  ausführliche  Erörterung  der  mittleren   Mengenverhältnisse  des 
Gitwechsels  bei  verschiedenen   Tieren   fehlt   uns  der  Raum,    obwohl  darüber 
iatfShrlicliere  direkte  Bestimmungen,   als   über   den  Gaswechsel  des  Menschen 
Vorliegen,  insbesondere  von  Recjxault  und  Rkiskt.    Die  an  Tieren  ermittelten 
Aaderongen    der  Respirationsausgaben    und  -einnahmen  unter   bestimmten   Be- 
dingungen kommen  unten  zur  Sprache.     Wir   beschränken  uns  hier  auf  einige 
•Umneine  Data.     So  grofs  die  Differenzen  der  bei  verschiedenen  Tiergattungen 
•DI  gleiche  Körpergewichtseinheiten    und    gleiche   Zeiten    kommenden  0-  und 
COj-Mengen   sein  mögen,  so  bestätigt  sich  doch  bei  allen,   dai's  wie  beim  Men- 
•chen  nicht  aller  aufgenommene   0   in  Form  von   CO,   wieder  erscheint;    d'w 
Grofse  des  Defizits   ist  sehr  verschieden,   die  Unterschiede  z.  Tl.   nachweislich 
4ikrch  die  Beschaffenheit  der    Nahrung  bedingt   (s.  unten).     Die    gröfste  Höhe 
erreicht  der  Respirationsumsatz  bei  Vögeln,   besonders   bei  kleinen  Singvögeln, 
ir«lche  auf  1  kg  Körpergewicht    täglich    fast    zehnmal    soviel  0  verzehren    als 
Hihner.     Bei  Amphibien  (Fröschen)  fällt  der  0 -Verbrauch  und  die  CO,- Abgabe 
nit  niedriger  aus  als  bei  Säugetieren,  und  wird  durch  Exstirpation  der  Lungen 
itnig  herabgesetzt ;  der  gröfste  Teil  der  Gesamtatmung  wird  bei  diesen  Tieren 
4irch  die  Haut,  der    kleinere   durch   die   relativ  kleine  Lungenoberfläche  ver- 
wUelt.    Fast  ebenso  hohe  0-  und  CO,- Werte  wie  bei  Säugetieren   findet  man 
Wi  den   durch   Tracheen    atmenden  Insekten  (Maikäfern,   Seidenraupen).     Bei 
^  Fischen,  bei  welchen  durch  die  Kiemen  der  im  Wasser  absorbierte  0  auf- 
Itwiommen  und  die   CO,    in   das  Wasser    ausgeschieden  wird,    ist    nach    den 
^ntmucbungen  von  A.  v.  Humboldt  und  Provex^al   und  den  späteren  von 


*  Axdral  o.  Gavarret,  Ann.  de  chim.  et  de  phtj».  III.  S«r.  T.  VIII.  p.  129. 
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Baümkrt*   die   Intensitiit    des    GaftwecliaelB    geringer   aJ«    bei    Säugetier 

CO 
VQgölit,  das  Verhältnis  i.Ua  --_-*  Quotienten  alier  itngefahr  dasa^^Ihr*;  Gol* 

ftbÄörhiert«ii  stiiiidbch  auf  lg  Körpergewicht  etwa  zwei-  1i»n   dreimal   »tivi^  0 
wie  Suhl  den,  beide  gaben  aber  70—1^0  "/i  defi  absorbierten  0  ah  COg  wiidrr  a(i5 

Unter  den  Momente?!!,  welche  bei  einem  und  d<*msirnirü 
Individuum  veritudernd  auf  die  Mengeiiverhaltnisse  de^  OiU' 
wechseis  einwirken^  ist 

1.  der  Modus  der  Aterabewegungen  zu  erörtero.  Der  Eia* 
Hufs,  welchen  Änderungen  der  Frequenz,  der  Tiefe  und  im 
Rhythmus  der  Atemhewegungen  auf  die  Znimmmensetztiö|f  im 
Esspinition^sluft,  mithin  auf  die  Grofoe  des  Giiswechsek  ansübefi.  i^ 
besonders  von  Vierordt  festgestellt  worden;  die  Erg^ebuisse  i*4*mtr 
Beobiuditnni^en  bestätigen  die  Voraussetzungen,  welche  sieh  au^  d« 
vorausgeaehickten  Verhaltnissen  des  DifFusinns Vorgangs  in  deo  Atrm 
wegen  ahleitc*u  lassen.  Mit  der  vermehiten  Fmqueuz  der  Aternnti^ 
also  mit  der  vermindeiten  Dauer  eines  einzelnen  Atemzuges,  nimm! 
die  relative  Menge  d^r  CO^,  d.  i.  der  Prozentgehalt  der  Exsfm 
tiousluft  an  00^  ab,  die  ahsolnte  31enge  derselben,  d.  i.  di**  in 
gegebener  Zeit  ausgeschiedene  Quantitiit,  dagegen  zu.  Die  AbiiiUimf 
der  relativen'  Menge  erklilrt  sieh  einfach  aus  der  geringei^n  Zfii, 
welche  der  eingeatmeten  Luft  gelassen  ist,  durch  Diffusion  iWr 
tieferen  Schichten  der  Lnngenluft  00^  zu  entziehen.  Da  aber  di« 
relative  C(X^-Menge  in '  weit  geringerem  Mafse  abuininit.  ali  di* 
Frequenz  zunimmt,  z.  B.  während  sie  hei  normaler  Frequenz  (12  A- 
Züge  in  der  Minute)  4,334  VoL7o  betrügt,  bei  der  dopiielt*-!!  h- 
quenz  nur  auf  3,335,  bei  der  vierfachen  nur  auf  -*J,0*i4  und  itf 
achtfachen  auf  2  J91  sinkt,  so  mufs  die  absolute  CO^-Mengc*  ^tei^^ 

Nach  ViKiioRnT  glitt  jede  Exspiration,  die  kürjse&te  wif  die  11^^ 
i'inen  bestimmt*'n  kijustanton  CO,*Werf ,  zu  wi^lrljem  eine  der  U&An^r  de«  Abn» 
^tigef  prcrpoiliomdu  GmtMv  hiujerikominr,  me  foli^'^ende  Tabelle  lc*hrt  ■ 


E]|4p!rAl]nilfD 

Dna^r 

ICohlciifiJliir« 

K(tii«tam<>r 

lü   1  MljjtiU*. 

eliiffc  AtfroiitjTi-ii 

in  HK)  V^'L  Kx«pJ- 

Kt'hlfiuiAiiri»* 

UrflO* 

U  Sekuddcn. 

mliäniltin« 

wert. 

IM 

0,325 

2.« 

a.6 

II 

m 

0,625 

!2,7 

2,6 

O.J 

4S 

1,15 

a,» 

2,« 

0.3 

24 

2,5 

3,3 

'2.6 

9J 

n 

5fl 

4,1 

2,0 

1.5 

it 

10,0 

5,7 

2,« 

3.1 

Die  erhebliehe  iSunabme  der  abHiduten  COj-Mengi'  ei^ibt  ^ieh  au«  dr*?- 
Iiiilgemlen  i5ahleii.  Während  Vji:kiiriit  bei  12  Atemzügen  in  der  Mttiiit«  ^^Wcn* 
C(»,  pri.j  Minute  exhalitrl«»  erj>ab  die  balb  no  p^oftte  Irequeiü  171,  cUc  do{i|i^]t* 
39ij,  dl*^  viierffli'lii!  iiÜH,  <lie  üclitfat^be   1:^*^6  ct^ra  jiro  Minute* 

Mit  der  vermehrten  Tiefe  der  Atemzüge  nimmt  ebenfalls  di^ 
relative  Menge  der  CO^  ab,  da  sich  ein  grölseres  Volnmen  einge- 
atmeter Luft  selbstverstündlicli   in    gleicher   Zeit   nicht    bis   tn  den? 


'  V.  mxni»T,niy   t'HifVENi;'AL,   M.m.df  fnS<jc.HArcttfU^  IttÖl».  -  BJirMorr,  £5Wm  f«»* 
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^rozentgehalt  mit  00^  in  der  Lunge  silttigeu  kimn,  wie  ein 
die  absolute  CO^-Meiige  nimmt  dagegen  zu, 
TtCRORiiT  erbielt  folgende  Zahlen.  Während  bei  normaler  Tiefe  der 
%tüge  (509 — 5fU  fem  Vol  einer  Exspimtion)  dk  exhalierto  Luft  4,45—4,75 
•/^i  CO^  entbicU,  sank  dieser  Wert  hei  der  doppelten  Tiefe  auf  4^  bei 
lireifiichen  auf  3,7^  bei  der  vierfnchen  auf  3,3H^  bei  der  aelitfaeben  auf 
Vol  7e-  Daraus  berechnet  sich  It^icht  die  wiederum  erhebliche  Zunahme 
^olut4?n  COj* Menge  mit  der  warli senden  Tiefe  der  Atemzifge. 

Steigert  man  willkürlich  die  Äteiiifreqnenz ,  ohne  absicMlicli 
Tiefe  konstant  zu  erhalten,  so  tritt  eine  kompensatorische  Ver- 
lang der  Atemzüge  ein,  wie  Lossen^  michgewiesen  hat.  Stei- 
ft er  die  Atemzüge  von  5  auf  60  in  der  Minute,  so  wuchs  die 
tüationsgrürse  nur  um  das  2^/tiü.che  an;  da  hierbei  die  relative 
'Menge  noch  etwas  rascher  abnahm,  als  die  Veotilattonsgröfee 
so  stellte  sich  eine  Verminderung  der  absoluten  CO.rMenge 
Schliefst  sich,  wie  das  beim  gewühnlichen  Atmen  der  Fall 
Exspiration  unmittelbar  an  die  Inspiration  an,  so  kann  es, 
its  erwähnt,  niemals  zu  einer  gleichnUifsigeu  Sättigung  der 
ten  Luft  in  allen  Schichten  mit  CO^,  kommen;  die  den  AI- 
näheren  Schichten  müssen  sich  reicher  mit  CXK  beladen  als  die 
mritze  näheren.  In  der  That  entbulten,  wie  Allen,  Pepys 
oRDT  ei-wieseo  haben,  die  zuerst  exhaliertcn  Luftportionen  ' 
'  Exspiration  weniger  CO^  als  die  späteren.  Teilte  Vierobijt 
Exspiration  in  zwei  möglichst  gleiche,  nacheinander  aufgefangene 
leo,  so  fand  er  iu  der  zuerst  exspirierten  Hülfte  B,72  Vol.  7o 
in  der  zweiten  5,44,  während  der  Prozentgehalt  der  gesamten 
lirationsluft  4,48  betrug.  Halten  wir  dagegen,  indem  wir  längere 
im  Zustand  der  Inspiration  verharren,  die  eingeatmete  Luft  in 
Lungen  zurück,  so  mul's  mit  der  Dauer  der  Atemhemmung 
liffofiionsausgleichung  weiter  vorsclireiten  und  endlich  ein  Moment 
^en,  wo  dieselbe  vollendet  ist,  alle  Schichten  der  eingeatmeten 
unter  sieh  nnd  mit  der  Alveolenluft  gleiche  prozentige  Zu- 
ieni*€tzuDg  besitzen.  Selbstverständlich  mufs,  bis  dieser  Punkt 
leht  ist,  mit  der  Dauer  der  Hemmung  der  relative  COj-Gehalt 
Exsfiirationsluft  wachsen. 
AI«  Beleg  hierfür  teilen  wir  die  tahellarische  Übersicht  zweier  Versuchs* 
von  VrKBORDT  mit.  In  I.  wurde  der  Atem  nach  normaler  Inspimtion 
klten  und  dann  m6glich**t  tief  exspiriert. ;  in  IL  wnrde  nach  möglicliit  ^ 
f  Inipiration  atigehalien  und  mögliehst  tief  exspiriert. 

n 


Kohlinitlur« 

nnner 

KohlcuHwr« 

In  loa  Vol.  Luft. 

der  Hnnmuntf  de« 

in  lOü  Vol.  Luft. 

6,03 

20  Sek. 

4,80 

(5,18 

40    , 

5,21 
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m  „ 
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*U»*iiia,  gt*chf,  /.  »iviiffji*,  lfm,  Bd.n.  p.244. 


22 


338       MENGENVERHÄLTNISSE  DES  GASWECHSELS.      §  41. 

Bkc'uku*  (M-hielt  folgende  Werte  für  die  stoijjende  Sättigung  der  Exspi- 
ratioiisluft  mit  Kohlensäure  hei  steigender  Dauer  des  Atemanhalteiis.  Es  wurdf 
in  sechs  hintereinander  folgenden  Versuchen  ein  möglichst  grofses  LuftvolumeL 
eingeatmet,  dasselhe  der  Reihe  nach  0,  20,  40,  (JO,  80,  lOO  Sekunden  in  d^r 
Lunge  zurückgehalten,  und  sodann  der  Kohlensiiuregehalt  des  jedesmaligvii 
Exspirationsvolumens  (4285,75—4821,72  ccm)  bestimmt.     Es  ergab  sich: 

Dauer  dor  llemiminff  0  20  40  00  SO  100 

CO/Vü  3,r;:3()      5,552      (>,265      7,17C      7,2H2       7,4Jl7. 

Stellt  man  diese  Data  graphisch  dar,  indem  man  auf  eine  Abscisse,  welchr 
die  Zeit  mifst,  an  den  0,  20,  40  u.  s.  w.  entsprechenden  Punkten  OnlinntfL 
aufträgt,  deren  Höhe  den  Volumenprozenten  der  Kohlensäure  proportional  \< 
so  erhält  man  eine  regelmäfsige  Kurve  iweit  regelmäfsiger  als  bei  ZugruDiif- 
legung  der  ViKRoiiDTschen  Zuhlenj,  welche  anfangs  schnell,  »päter  imiin-r 
langsamer  ansteigt. 

Alle  Veränderungen  des  Gaswechsels,  welche  durch  eine  ver- 
änderte Mecluuük  der  Atembewegung  bedingt  werden,  treten  nur  in 
den  ersten  Zeiten  der  Beobachtung  her\'or  und  beruhen  ledighch 
auf  beschleunigter  oder  verlangsamter  Ventilation  teils  des  Luugen- 
blutes,  teils  der  rückständigen  Lungenluft.  Einen  Einflufs  auf 
die  Grüfse  des  Gesamtgaswechsels  übt  die  Atemmechanik 
nicht  aus."  In  dem  Moment,  in  welchem  durch  die  Heiiunnuz 
der  Atmung  eine  gleichförmige  Mischung  der  Lungenluft  und  das 
Maximum  des  C(^j,-Gehaltes  erreicht  ist,  mul's  auch  die  Spannauz 
der  Cü^  in  der  Lungenluft  der  CO^-Spannung  im  Lu n gen kapi Har- 
bin t  das  Gleichgewicht  halten.  Auf  diese  Voraussetzung»  hin  hat 
Becher  die  unter  vei-schiedenen  l'mständen  erhaltenen  Gröfsen  dfr 
Partiardrucks  der  CC.)^  der  Exspirationsluft  nach  gleichlanger  Retention 
gleicher  Luftvolumina  als  Mal'se  der  CO^- Spannung  im  Lungen- 
kapillurblut  verwertet. 

Mit  Recht  haben  jedoch  Donder.s^  und  späterhin  WnLFFBKK«. 
hiergegen  «»ingewandt,  dals  die  Ateniretention  in  dem  BErnEUschH: 
Verfahren  die  nornmle  C()^,-Spanuung  des  Blutes  notwendig:  iimirn 
und  der  hr)heren  des  Erstickungsblut(»s  nahe  bringen  müsse.  IV-i: 
ents])rechen(l  liat  WoLFFUElKi  auch  mitt«*ls  ein(»r  andren,  die<tMn  E.i. 
würfe  nicht  ausgesetzten  Methode,  der  oben  skizzierten  Lunu'»- 
k:itlicterisation  R.  Pi-iJK(JEUs,  I>ei  Hunden  viel  niedrigf»rf  MVrt^ 
(M'niittelt.  Seinen  l'ntersuehung(Mi  geniäls  enthi(»lten  100  Räumt»»!!- 
atniospliäriseher  Luft  bei  ;>  -4  Minuten  langer  Absjjerrung  in  A*'r. 
Alveolen  eines  Lung(Mil!ip])ens  nur  ;>,;')()  Vol.  V<»  ^'*  ^2«  ^vonius  >w^\ 
t'ür  die  (iruTM^  des  l^artiardrueks  (1(M'  l<»tzten»n  bei  T«»0  inm  H: 
Atiiins|)li;ireinlniek  di«'  ZmIiI  '21  nini  Hi,^  er^fibt.  Kür  dm  S;:;- 
slnil'wnrde  unter  <l«'n  irl«'it'lien  N'ei'suelislM'dinirnniren  f«»NtL::f>trlI:.  .  » 
in  100  K:nnnt«'il<'n  Al\ «•olenluit  1mm  TliO  min  lli^^  l)i'u«'k  im  v.-.:" 
nneli  ;»,<)  "  <•  n  mit  «MMem  l'artianli-ueki'  von  1?7.  14  mm  iL*  i^- . 
trollen    \v«T«l«'n   k<>nniMi. 

'   I'.MIDI!.   /■•    ■..  '    )  ''.    1/.  /.   N  l     !>.".     l;.l    VI     ]<    Jl'.i  II      N'., /...!   :     /.'.«,,    .,-     ,-.- 

'-'    IM  l.I   ».«.l  K     Hl     -■•ii.m       I''.  1^77        r.  I     M\.      p     1               riNKI.KU    !•      «»HtlViNS       • 

P     '.^          ^Vi.i  K     ■  1     I..I.      !-:■.•     IM     \I\  !•     17i 

l».iMMK^.    /■...           •■.     .,-.>     7,n  ■..   ..     _•       \.!tl      l^■.■•      l;.'-.  1.    ;       :..: 

*    Wnl.I  j  |:l.i:...    l'M.l   K..Mi-    .1-  '.      1>71.    lil.  IV      p.    Ii...  1  ^7 .'.    T»  !.    \  I      ,      J  . 
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Die  COo-Produktion  der  von  Wolffbero  benutzten  Hunde  er- 
reichte allerdings  eine  geringere  Höhe  als  beim  Menschen,  da  die 
Exspirationsluft  der  ersteren  im  mittel  nur  2,8  Vol.  %  CO^  führte, 
diejenige  der  letzteren  nach  Vierordt  im  mittel  4,334  %  enthält. 
Aber  dies  auch  zugegeben,  so  geht  aus  dem  Umstände,  dafs  die 
Differenz  des  COg-Gehalts  der  Alveolen-  und  Exspirationsluft  bei 
Hunden  nur  0,8  7o  beträgt,  deutlich  hervor,  dafs  die  CO^-Diffusion 
in  den  vei-schiedenen  Abschnitten  der  Lungen  relativ  schnell  abläuft 
und  den  Konzentrationsuuterschied  der  übereinandergelagerten  Luft- 
schichten an  COg  demzufolge  in  verhältnismäfsig  kurzer  Zeit  ver- 
wischt. Übertragen  wir  die  letztere  Thatsache  auf  die  Vorgänge 
des  menschlichen  Atmens,  so  ergibt  sich,  dafe  die  COg-Spanuung  der 
menschlichen  Alveolenluft  den  Wert  von  4,334  7o  wenig  überstei- 
gen, also  immer  noch  tief  hinter  der  BECHERschen  Zahl  7,5  % 
zurückbleiben  wird. 

2.  Einfluls  der  Beschaffenheit  der  Inspirationsluft  auf 
den  Gaswechsel.  Über  den  Einfluls  der  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre bestanden  in  früherer  Zeit  unerklärliche  Widersprüche,  inso- 
fern Spallanzani,  Marchand  und  Moleschott  an  kaltblütigen  Tieren 
eine  Zunahme  der  COgAusscheidung  mit  der  steigenden  Temperatur, 
Vierordt  dagegen  an  sich  selbst,  Letellier  u.  a.  an  warmblü- 
tigen Tieren  umgekehrt  ein  Sinken  der  CO^-Menge  mit  der  Er- 
höhung der  Temperatur  beobachtet  hatten.^  Diese  Widersprüche  be- 
ruhen, wie  Ludwig  und  Sanders-Ezn  gezeigt  haben,  auf  dem  gegen- 
sätzlichen Verhalten  der  Körpertemperatur  bei  Kalt-  und  Warm- 
blütern, welche  bei  den  ersteien  mit  der  Lufttemperatur  wechselt, 
bei  den  letzteren  ungeachtet  der  äufseren  Temperaturschwankungen 
konstant  bleibt.  Auch  bei  Warmblütern  nimmt  daher  die  COg-Pro- 
duktion  und  der  0-Konsum,  wie  bei  Kaltblütern,  mit  der  Luft- 
temperatur zu,  wenn  man  dafür  Sorge  trägt,  dafs  gleichzeitig  der 
Wärmegrad  ihres  Körperinneren  ansteigt.  Im  Falle  dagegen  das 
warmblütige  Tier  dem  äufseren  Temperaturwechsel  gegenüber,  wie 
die  Hegel  ist,  seine  Eigentemperatur  wahrt,  steigt  nach  den  schönen 
TTntersuchungen  Pflüeqers  und  seiner  Schüler  die  Gröise  des  Ge- 
samtstoffwechsels mit  der  sinkenden,  fällt  mit  der  steigenden  Luft- 
temperatur.* 

Nach  den  Untersuchunjyren,  welche  H.  Schulz  unter  Pflüegehs  Leitung 

angestellt  hat,  beträgt  die  CO^-Produktion  bei  Fröschen  pro  Kilo  und  Stunde  bei 

6,0 ""  C.  Aufsen-  und  6,4  ^  C.  Körpertemperatur  0,0084  g, 

15,0  «C.        ,  „    15,4  «C.  „  0,0672  , 

25,5 « C.        ,  ,,   25,0  "^  C.  „  OM'M)  „ 

34,2  'Cr  n   35,5  *>  C.  „  0,660r.  „ 

*  SpALLAN'ZANT,  Menioiret  nur  la  renpirutitm,  trnduiti«  par  SeNEKIEB.  1800.  —  MAKCHAND, 
./.,/rji.  /.  prukf.   Chnn.  1H44.  Bd.  XXXIII.  p.  129.  —  MOLK8CHOTT,   Cnt^rn.  z.  Nuturl.    1857.    Bd.  II. 

1».  :U5.  —  Letellier,  Ann.  lU  Chimir  ft  d^  Phtmique.  m.  S^r.  1844.  T.  XIII.  p.  478. 

•  ROlIKKi  und  ZrSTZ,  PFLrEOERa  Arch.  1871.  Bd.  IV.  p.  57.  —  Pn.lTE<»KR.  ebenda.  1S76. 
TM.  Xn.  p.  282.  —  H.  »«'HILZ,  ebenda.  1877.  Bd.  XIV.  p.  78.  —  CoLOSASTI,  ebenda,  p.  92.  — 
rtLl  EOER,  ebenda,  p.  TA. 
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CoLOHANTis  ebenfalls  unter  Pfi^fegers  Leitung  ausgeführte  Expprim<*iii 
ergeben  dagegen  für  Meerscbweincheu  bei  mittlerer  Lufttemperatur  von  18,8  *•  Cwl 
einen  0-V erbrauch  von  1,612  g  und  ein«  CO^-Bildung  von  1,8%  p.    Der  eitlere 
wuchs  bei  gleichbleibender  Körpertempi?ratur  für  jeden  Abfall  der  tuiltemperatur 
um  1  '*  C    um  je  0,i>53  g,  die  letztere  um  je  0,066  g. 

Der  Gas  Wechsel   ändert   sicli  mit   der  Gröfse  des  Luftdrucks,] 
nicht   nur   weil   die  0-ÄLsorption   von   Seiten  des  LnDjrenblutes   mitj 
dem  wechselnden  Gasdrucke  vai-iiert  (s.  o.  p.  52),  sondern  weil  auch 
die  Ventilat! onsgrofse  der  rückständigen  Lungenluft,  der  sogenannten 
Besidualluft,  und  somit  ancli  diejenige  des  mit  letzterer  in  näehstem  J 
Tausehverkehr  stehenden  Lungenblntes  mit  dem  steijO^nden   Druck©! 
waehseri»   mit  dem    sinkenden   ftillen  mnis.     Nach  Vierordts  Bei»b- 
achtungen    vermehrt  Erhühnng    des  Barometerstandes   die   Atemfre- 
qnenz  und  dadurch  die  Menge  der  in   ge^bener  Zeit  ansgeatineten 
Luft    und    CO^.      Dieses    Anwachsen    des    absoluten    CO^- Gehalt 
wurde  von  verschiedenen  Beobachtern  auch  bei  künstlicher  Erhohun 
des    Luftdrucks   im   Atemranme    wahrgenommen,   so   von   ViERORl»? 
und  Panitm  an  Mensehen;   dasselbe  zeigte  sich  hier  jedoch  unabhüngigi 
von  der  Atemfrequenz.    Vierordt  fand  beim  Atmen  in  komprimier- 
ter Luft  geriuge  Abnahme  der  Atemfreqiienz  und  Pantm  wies  direkt 
Dach,  dafs  bei  Gleichheit  der  gewechselten  Luft\  olnmina  die  00^^- Aus- 
scheidung in  komprimierter  Luft  grölser  als  bei  gew^öhü liebem  Druck 
ausfällt.     Aber   auch   hier  ist   festzuhalten,    dals  die   innerhalb   der 
gewöhnliehen   Barometerschwankungen    stattfindenden,    an    und    für 
sich     geringfügigen     Änderungen     des     Gas  wechseis    nur      vorüber- 
gehender Natur  sind,  namentlich  durchaus  keine  bleibende  Änderung 

der  respiratorischen  Quotienten  —^—  bedingen, 

P;  Bert*  glaubte  durch  Versuche  an  Tieren  gefuuden  zu  hahen, 
sehr  beträelitliche  Druekerhöbungeit  durch  Überfüllung  des  Bluts  mit  Sauerst43fl 
eine  tödliche  Wirkung  besitzen.     Diese  Angabe  ist  von  E.  Cyon*  bestritten  und  1 
dahin  modifiziert  worden,  dafs  Einatmung  reinen  Säuerst ofiTs   von   mindestens  ' 
2  hh  2^a  Atmosphären  Druck  Stüraogen  nervöser  Art  bedingt,  auf  welche  ^ir  1 
bei  der  Lehre  von  den  ReÜexerregxingen  zurück  kommen   werden.     Starke  Ei>j 
niedrigungen  des  Luftdruck»  führen  den  Tod  ei-stens  durch  Saue rstoffverarmung  1 
des  Bluts  herbei.     Die  untere  Grenze  des  AtmoBphärendrucks,    bei  welcher  dji] 
Leben    erlischt,    wird    je    nach    der    Gröfse    des    individuellen    0  -  Verbrauch»  j 
schwanken   müssen.     In   dem   Falle   der  so   traurig  berühmt   gewordenen  Luü- 1 
Bchiffer  Cboc^-Spinkuj    und  Sivkl   erfolgte  der   Tod  bei  260  mm  Baroraetrr- 
stand  also  einem  0-Gehalt  der  Luft    von   7,2  Vo   i  statt  21"/^).     Bei    Kaninchen  j 
(8.  u    p.  345)    sahen    W     Mfkller,    FKiKjiLAKnEB    und  Heiitbk*    »ehr   heftig 
AtembeBchwertlen    bei    Abnahme    des     0-Gehalts    auf    7,5 7<>»    den    Tod    &»cli| 
20  Minuten  währender  Einatmung  eines  Gasgemenges   vön   2,7  7^   0   eintreten. 

Ein  zweiter  Grund,   weswegen   erliebliche   Herabsetzung  des  Luftdruck 
tödliche  Wirkungen  ausüben  kann,  ist  von  F.  Hoffk*  aufgedeckt  worden^  tritt 


^  P.  BKRT^  La  pr«$9iQfi  huromHriqm.  P«rlf  lB7d. 

•  F..  Ci'ON,  Arch,  f.  nmd,  1888    anppUKi,  (*  212. 

»  W,  MueLLKR,     Wi^H.   Sfthfr,     Mutb  -UÄturw.  CI       1858.     IM.  XXXIU. 
LAJmEK  und  nKUTUK,  Xf»chr.  /.  pktftiai.  CA<fin.    iHl^,  B<J>  Hl.  p.  lU. 

*  F.  HOPPE,  Arch.  /.  AnuL  u.  Fh»9iv{.  1867.  p.  63. 
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»Wr  niimcntUch  Jtei  piritzlicheii  Erniedrigungen  des  Luftdrucks^  in  Kraft  Er 
ikXkd  bei  der  Sektiou  von  Tieren,  welche  im  Rey^ipieiiten  t'iiier  Liiftpuiiipe  durcli 
^  rerdünnung  getötet  worden  waren,  konstant  G a s i> l a h e n  im  B hi t e  des 
een»  und  der  (frei fseren  Gefäfse.  Der  Barometerstand,  l»ci  welchem  die 
atwiokrlung  und  der  Tod  eintrat,  war  hei  Repräsentanten  verschiedener 
ttf«rkliMi9^n  ««»hr  verschieden  Bei  Säugetiei'en  (Ratten^  Katzen)  trat  der  Tod 
img  des  Drucks  auf  40 — 50  mm  Quecksilher  ein,  bei  Vögeln 
11  schon  hei  120—125  mm  Druck,  wälinnd  Amphibien,  wie 
thrtri  ji\Hrnv\o  ;^t/Keigt  hat,  nicht  einmal  hei  einer  Erniedrigung  des  Drucks 
«um  Kocbpunkt  deH  Bhitea  sterben,  sondern  nur  vom  freiwerdenden  Wafcser- 
impf  aufschwellen,  bei  erueutem  Luttzutritt  aber  schnell  nich  erholen.  Dafa 
Vfteiutritt  in  das  Herz  schnell  tödlich  wirkt,  Ui  eine  alte  Erfahrung;  es  erfolgt 
ncli  denselben  bei  Operationen  ato  HalHe  und  Verletzung  gröfserer  Venen 
:  tnoirientaner  Tod,  Der  Grund  der  tudlieken  Wirkung  ist  inde.*<sen  noch  nicht 
ttdig  aufgeklärt.  Hopri:  sucht  denselben  in  einer  phitzliehen  Ver- 
lier Lungen  kapillaren  durch  Lufthläschen,  wodurch  die  Zirkulation 
at  wprtle,  eine  Erklärung,  zu  welcher  die  hin  der  Sektion  konatant  gefundene 
ke  Bltitüberfülhing  des  rechten  und  Leere  des  linken  Yeutrikeb  sehr  gut 
Dt.  Dafs  nicht  der  Saucrstoffmüngel  die  nächste  Todesursache  ist,  beweist 
aiia  dem  Wiederauf  leiten  durch  D  rucke  rniedrignng  asphyktisck  gewor- 
Tiere  hei  Zutritt  von  WasaerstoÖgas;  natürlich  kann  die  Erholung  nur 
kurzer  Dauer  sein,  da   Wasserstofl'   ilie  Respiration    nicht    zu    unterhalten 

Cach  LcttMAN%^  hat  auch  d*!r  Wassergehalt  der  Atmosphäre  Einduf*» 
auf  den  Gftfwechsel;  mit  dem  Feuchtigkeitagrad  derselben  wächst  die  ahsidute 
IXi^-M enge,  vicüoicht  lediglich  infolge  der  Vermehrung  der  Zahl  und  Tiefe  der 
Atemzuge.  1  kg  Kaninchen  exhalierte  bei  37,ü*^  V.  in  trockner  Luft  stündlich 
0,löl  g,  in  feuchter  Luft  0,fJ77  g  COj. 

K«i,r,scMOTT*  beobachtete  hei  Fröschen  auch  einen  EinEufs  de»  Lichtet, 
r  ■  .  ^  gröfsere  CO^-Ausscheidutig  im  Hellen  als  im  Dunkeln  ;  dieser  EinfluiH 

hirch  die  Augen,  teils  durch  die  Haut  vermittelt  werden.  In  gleichem 
^>riiiir  ijiW»eu  sich  auch  Pflukuku  und  v.  Platkx'*  in  bezug  auf  Säugetiere  aus* 
l^^nprochen.  Kaninchen,  deren  Augen  gegen  Licht  verschlossen  worden  waren, 
nalunen  utet^  weniger  0  auf  und  gaben  weniger  CO,  ab,  als  diesielben  Tiere 
mit  unbedeckten  Augen,  Dos  Verhältnis  der  0- Aufnahme  hei  Verdunkelung  der 
Attiren  tu  derjenigen  bei  Lichtzutritt  war  durchschnittlich  wie  lüO  :  HG,  das 
Vfjrhiltuia  der  CU,-Au«scheidung  in  beiden  Fällen  wie  100  :  114. 

Die  wichtigsten  Folgen  für  den  Gasrweehscl  und  die  mit  dem- 
fillieD  io  Zusitminetihung  stellenden  Lebeo^ptiizesse  lioben  Ände- 
rungen der  chemischen  Ziisaraineusetznng  der  Tnspirations- 
laft,  ÄDderungen  der  Pruportion  iki-er  nornmleu  Bestandteile,  8ub* 
ftitaUoii  fremder  Grase  für  den  einen  oder  andren  derselben,  Bei- 
t!Mfiigiiog«a  fremder  Grase.  Auf  der  eioen  Seite  liLS5ien  sieh  die 
Folgen  voraussugen:  wir  wisöen  voo  vornherein,  daCs  der  Sauerstoö' 
in  Luft  unersetzlich  ist»  dafs  der  0-Gehalt  derselben  nieht  unter 
#tQ  beetimtutes  llinimum  henmtersinken  darf,  ohne  dafs  sie  zur 
Deelmi:^  des  0-Bedarfs  nntuuglich  wird,  u.  s.  w.;  auf  der  andren 
Seite  flElbrt  doM  Studium  dieser  Folgen  zur  Erkenntnis  der  Theorie 
dm  Gaswechaelfl.  Letzteres  gilt  besonders  ^on  den  Folgen  des 
Atmen»  in  abgeschlossenen  ßiluraen,  mit  andern  Worten  von 

r  ph'fnioL  Chemif.  Bd.  HI.  |k  ;;ü:t. 

meiL   \\Wii*-n*c/>r,    tHW    ^o.  VA,    p  e%l.   —  Vd,    terwutt   MAHUA    uud 
HglC^  ^    Cnt^r»,  .'.  ymurL  l?!k57    li.t.  t    p.  15. 
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dem  Einflufs  der  diircli  die  Atmung  selbst  herh  eig^eführteuj 
Änderungen  der  LnftzusaniTnensetzimg  auf  den  UaswechselJ 
Diese  Änderungen  Gestehen  ans  einer  wachsenden  Yenirmuug  des  abn 
geseliloBseuen  Luftraumes  im  0  und  aus  einer  zunetmenden  Anbilu-1 
fniig  von  CO^.  aulsertleni  aus  einer  Volurnensalmahme,  deren  (irölt^  voii  j 
der  Grulse  des  l^ber$cbu!^ses  der  <  )Aufuiihme  über  die  CO^-Abgnbel 
abbangt.  Wäre  die  Auiouhme  des  ( )  iuy  Blut  ein  einfacher  Ab-J 
sorptioüS|iro/,ers.  so  würde  dei^elben  jedesmal  zunäehst  eine  Grenze] 
gesetzt  seiu,  sobald  (_Tleiebgewieht  der  Ü-S]>annuDg  im  AtemniumJ 
und  Ulut  eingetreteu  wilre,  die  allmühliebe  Fortsetzung  derselben ^ 
durch  die  alhnühlirbe  Abunhme  der  O-Spannung  im  Blute  in- 
Verzehr uug  durch  (Jxydation  erniüglicht  werden.  i 

Da  sieb  die  Absor]ition  der  Gase  aber  bezügUcb  ilu'er  Atom-fl 
mengen  dem  Drucke >  unter  welchem  sie  stehen»  direkt  proportional'* 
verhiilt,  so  ist  es  klar,  dafs  das  Lungenblut  immer  geringere  Atom- 
mengeu  von  O  in  sich  aufnehmen  wird,  je  mehr  der  zur  Verfügung n 
stehende  Ateun-aum  darart  dun-b  den  fortwilhrenden  Verbrauch  ver- 
armt, und  je  mehr  also  der  Partiardruck  des  Sauerstoffs  abuimmLj 
Auf  der  andern  Seite  wiederum  ist  der  Bedarf  des  warmblütigen 
(Organismus  an  O  sehr  grols  und  nahezu  unveränderlich.  Es  löfst 
sich  daher  voraussehen,  dafs,  wenn  die  Aufnahme  desselben  ins  Blnti 
aur  kraft  eines  einfachen  Absor]Jtiotj.sprozesses  stattfände ,  der  Todj 
beim  Atmen  in  ubgeschhjssenen  Räumen  schon  lange  vor  dem  günz-] 
liehen  Verbrauche  des  disponiblen  O  erfolgen  würde,  Ist  dagegen! 
die  O-Aufcalime  in  das  Blut  ein  im  wesentliclien  vom  Drucke  un-f 
abhängiger,  chemischer  Vorgang,  so  darf  bei  genügender  Kleinheit] 
des  Atemraumes  eine  vollstilndige  Aufsaugung  des  O  erwartet  wer- 
den, bevor  die  tödliche  Wirkung  der  maugelbaften  Zufuhr  sichJ 
geltend  macht.  Wird  die  CO^-Abgabe  aus  dem  Blute  lediglidiJ 
durch  die  Differenz  der  CÜjj-Spannnng  in  Luft  und  Blut  bedingt J 
so  muls  luit  €ler  steigenden  Anhilufang  der  Blut-C(^^,  der  Partiar- 
druck der  CÜjj  des  Atemniums  proportional  ansteigen  und  endlich  | 
ein  Maximum  erreichen,  Avelches  uumittelbar  von  der  Grofse  der! 
unter  den  bestehenden  Umständen  überhaupt  möglichen  CO^-Produk- 
tion  im  Tierkorper  abhängt . 

Kommt  es   endlich   dahin,    dafs  bei    dem  fortwährenden   Ver- 
brauche des  O  und  bei  konstant  erhaltenem  Gasdrücke  der  Partiar- 
druck  der  CO2  im  Atemraume  gir^fser   als  im  Blute  wird,   so   mufel 
sich  der  Vorgang  umkehren  untl  OO^   aus   dem  Atemraume   in   dsi 
Blut  zuilickresorbiert  werden. 

Obschon  bereits  aus  früherer  Zeit    zahb'eiche    wertvolle  Beol 
aehtungen    über    das  Atmen    in   abgeschlossenen   Räumen    vorlagen J 
ha1>en  erst  die  Versuche  von  W,  iluELLEH  die  schärfsten  Antworte 
auf  die  skizzierten  Fragen  geHefert. 

Die  Resultate   der  Abspenimg  des  Atemraums  sind    in   meli-1 
reren  wesentlichen  Punkten  verschieden,  erstens  je  nachdem  der&elbai 
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atmosphärische  Luft  oder  reinen  Sauerstoff  enthalt,  und  zweitens  je 
nach  seiner  Gröfse.  Enthält  derselbe  atmosphärische  Luft,  so 
atmen  die  Tiere  anfangs  wie  in  freier  Luft  fort;  nach  einiger  Zeit 
aber,  früher  oder  später,  je  nach  der  Gröfse  des  Luftraums,  werden 
sie  unruhig,  es  treten  Konvulsionen  ein,  während  die  Atembe- 
m*egungen  sich  beschleunigen,  tiefer  und  angestrengter  werden 
(Dyspnoe).  Endlich  stellen  sich  allgemeine  klonische  Krämpfe  ein, 
die  Atemzüge  werden  seltener,  setzen  aus,  und  schliefslich  erfolgt 
der  Tod,  wenn  nicht  durch  rasche  Befreiung  der  Tiere  und  künst- 
liche Atmung  das  Leben  zurückgerufen  wird. 

Interessant  ist,  dafs  nach  Cl.  Bkrxards^  Versuchen  eine  gewisse  Akkli- 
matisation an  die  durch  das  Atmen  verschlechterte  Luft  stattfindet.  Ein  Vogel, 
unter  eine  abgeschlossene  Luftglocke  gebracht,  starb  erst  nach  mehreren  Stun- 
den, während  andre  Individuen  augenblicklich  umfielen,  wenn  sie  unmittelbar 
in  eine  Luftmenge  gebracht  wurden,  deren  0-Gehalt  noch  gnW'ser  war,  als  die 
Atemluft  jenes  ersten  Vogels  zur  Zeit  des  Todes. 

In  allen  Versuchen  der  Art  zeigt  sich  die  im  voraus  zu  er- 
wartende Verminderung  des  Luftvolumens.  Die  Zusammensetzung  der 
rückständigen  Luft  beim  Eintritt  der  Ei-stickung,  insbesondere  der 
Grad  der  O- Verminderung,  bei  welchem  der  Tod  eintritt,  hängt 
wesentlich  von  der  Gröfse  des  Luftraumes  ab.  Tst  derselbe  hin- 
reichend klein,  so  kann  bis  zum  Eintritt  des  Todes  der  0  nahezu 
vollständig  aus  ihm  verschwinden;  ist  derselbe  so  grofs,  oder 
!?ind  die  Tiere  so  geschwächt,  dafs  bei  eintretendem  0-Mangel  im  Blut 
nicht  mehr  die  ganze  Luft  zur  Berührung  mit  der  absorbierenden 
Longenoberfläche  gebracht  werden  kann,  so  erfolgt  der  Tod  bereits 
Ui  höheren  0-Rückständen  in  der  Atemluft. 

Der  kleinste  abgesperrte  Luftraum,  in  welchem  ein  Tier  ersticken  kann, 
»t  der  Lungenhohlraum  selbst.  MrELLER  fand  bei  Hunden,  welche  er  durch 
Zoffchnüning  der  Trachea  in  ihrer  Lungenluft,  deren  Volumen  etwa  20  ccm  be- 
trug, ersticken  liefs,  die  nach  dem  Tode  gesammelte  Lungenluft  bis  auf  1,18, 
1,19V«,  in  einem  dritten  Fall  bis  auf  Spuren  von  0  entladen,  die  CO,  darin 
*Tif  11,26 — 15,16%  gestiegen.  Betrug  das  Volumen  des  .Atemraums  125  ccm, 
*u  betrug  bei  Kaninchen  der  beim  Tode  rückständige  0-Gehalt  etwa  2%;  nur 
wenn  an  demselben  Tiere  nach  der  Wiederbelebung  rasch  hintereinander  meh- 
rere Versuche  angestellt  wurden,  stieg  dieser  Wert  infolge  <ler  Schwäche  der 
Tiere  auf  4,6  und  6,9  Vo.  Bei  einem  Atemraum  von  500  ccm  betrug  derselbe 
nn  mittel  3,5  7o,  bei  750  fccm  5'Vo. 

In  reinem  Sauerstoff  geht  bei  unbeschränkter  Zufuhr  des- 
selben und  Absorption  der  gebildeten  COg  der  tiaswechsel  wie  in 
atmosphärischer  Luft  vor  sich.  Während  frühere  Beobachter  (Davy) 
infolge  mangelhafter  Versuchsbedingungen  dem  reinen  O  eine  auf- 
regende Wirkung  (verstärkte  Atmung  und  Herzthätigkeit,  sogar 
Asphyxie)  zuschrieben,  andre  (Allen  und  Pepys,  Makciiand)  beim 
Atmen  in  reinem  O  eine  gesteigerte  und  mit  der  Dauer   des   Ver- 

CO 
«ucLs  wachsende  0-Aufuahme  und  daher  Abnahme  des    yy-    Quo- 
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tienten  gefunden  hatten,  haben  zuerst  Reqnault  und  Rbisbt  mit 
vollkommeneren  Methoden  die  Richtigkeit  des  schon  von  dem  Be- 
gründer der  heutigen  Respirationslehre  Lavoisier^  klar  erkannten 
Gesetzes  nachgewiesen,  daiä  aus  reinem  O  nicht  mehr  O  als  aus 
atmosphärischer  Luft  aufgenommen  wird,  und  dafs  ebenso  die  Grö&e 
der  COg- Ausgabe  ungeändert  bleibt.  Diese  Thatsache  tritt  in  gleicher 
Weise  beim  Atmen  in  abgesperrten  0-Räumen  zu  Tage. 
Brachte  W.  Muellek  Kaninchen  mit  abgesperrten  0-Räumen  ver- 
schiedener Gröfse  in  Verbindung,  so  erhielt  er  folgende  wichtige 
Ergebnisse.  War  das  0-Volumen  klein  (150 — 250  ccm),  so  vermin- 
derte sich  dasselbe  anfangs  langsam,  dann  rascher  und  kam  endlich 
zum  vollständigen  Verschwinden.  In  der  Erklärung  dieses  Ver- 
haltens liegt  der  Schlüssel  zur  Respirationstheorie.  Während  der  O 
trotz  seines  stetig  abnehmenden  Partiardrucks  bis  zum  letzten  Rest 
durch  chemische  Affinitüt  von  dem  Blute  angezogen  wird,  über- 
wächst der  stetig  zunehmende  Sonderdruck  der  COg  im  Atmungs- 
raume  den  im  Blute  vorhandenen,  und  bewirkt  so  einen  Rücktritt 
der  COg  aus  dem  Atmungsraume  inß  Blut.  Dieses  vollständige 
Verschwinden  tritt  nur  bei  kleinen  0-Räumen  ein;  sind  dieselben 
gröfeer,  so  werden  die  absoluten  Mengen  der  COg  so  grofs,  daCs  die- 
selbe, bevor  es  zu  ihrer  vollständigen  Rückabsorption  und  zur  voll- 
ständigen O-Aufzehrung  kommt,  giftig  auf  den  Organismus  wirkt. 
Diese  giftige  Wirkung  trat  in  Muellers  Versuchen  schon  bei 
0-Räumen  von  500  ccm,  vollständig  bei  1500  ccm  ein  und  zwar 
unter  den  Erscheinungen  der  Narkose.  Die  Tiere  wurden  anfangs 
unruhig  (Dyspnoe?),  leicht  reizbar,  dann  wieder  ruhig,  die  anfangs 
gesteigerte  Geneigtheit  zu  Reflexen  nahm  wieder  ab;  wenn  die 
Tiere  etwa  Vs  ihres  Volumens  an  CO^  aufgenommen  hatten,  hörten 
die  Reflexe  ganz  auf,  der  Körper  wurde  kühl,  die  Respiration 
immer  langsamer,  der  Puls  immer  schneller  und  schwächer,  und 
endlich  erfolgte  der  Tod  ohne  Krämpfe,  wenn  die  absorbierte  COj 
etwa  Va  des  Körpervolumens  betrug.  Dafs  in  diesen  Versuchen  die 
Todesursache  wirklich  eine  positive  Giftwirkung  der  COg  und  nicht, 
wie  beim  Atmen  in  abgesperrten  Räumen  atmosphärischer  Luft, 
0-Mangel  war,  geht  zur  Evidenz  daraus  heiTor,  dafs  die  nach  dem 
Tode  im  Atemraum  rückständige  Gasmischung  einen  0-Gehalt  zeigte, 
welcher  meist  weit  gröfser  (bis  58  7o)  als  derjenige  der  atmosphä- 
rischen Luft  war. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  Erklärung  der  Giftwirkung  der  COj- 
Überladung  des  Blutes  einzugehen;  wir  verweisen  auf  die  allgemeine  Nerren- 
physiologie  und  die  Abschnitte  von  den  Nervenmechanismen  der  Herz-  und 
Atembewegungen.  Jedenfalls  ist  eine  positive  Wirkung  der  CO,  vorhanden,  und 
z.  B.  Cl.  Bkrn'ards  Versuch,  auch  in  solchen  Fällen,  wie  den  zuletzt  beschrie- 


*  RkgNAILT  uu«l  Reiset,   a.  a.  O.  «.  h.  l.  p.  21>3;    (Annnt.   d.   chim.   ft  de  phv$.     HI.  S«r. 
T.  XCVI.)  —  LAVOIJ^IEU  u.  SHariN,  Oeuvres  df  LAVOISIER.  T.  VI.  p.  61)4.   od.  Memoim  de  TJcmI.   •" 
4les  9Cienc€*.  1789.  i».  5GC. 
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IxfilPQ,  lieti  Tod  von  einer  mittelljar  durch  die  Anwesenbeit  der  CO^  im  Atfuv 

riTi-Ti     beeinträchtigten    O-Aufiiülime    nbzuleiten,    ais    verfehlt     zu     betrachteo. 

Angaben  über  die   Höhe   de»  COa-Gehalteji,   hei  welchem   die   Luft   irre- 

i  wiril^  Bind  «nzuverlüaHi^,   weil   hei  den   meisten  Versuchen  die  Folgen 

c '4.  U  Mmngeb  uuil  der  CO^- Anhäufung'  nirlit  gehörig  geschieden   worden   sind. 

S«>  pbl  Lkhlax«^  an,   dafs  schon  ein  Gehalt  von  2,5 *'/ii  CO,  Errttickung  bewirke, 

ßi«,?fAri.T  und  Rkfset  dagegen,  dafs  die  Atmnn^  in  einer  Luft,  in  welcher  die 

lijüfte  des   0  durch   COj  ersetzt  ist,    ungestört    fortgebe,    ja    sogar   hei    noch 

'    V     om  CO^-Gehilt,  wenn  nur  fiir  gehörigo  O-Zufnhr  geborgt  werde.    Sie  sahen 

ben  fortleben  in  einer  Lnft,  welche  au«  237"  CO^,    31%  0  und  46%  N 

Die  UnabhÜngigkeit  der  OAnfnahme  vom  Partiardruck  des  0  im  Atem- 

^  '  *-     Icbn*n    s<dilagend    folgende    VersuchsdatQ    Mii:i.LKfts,     Er    verglich    die 

der  0  Absorption  in  der  Zeiteinheit  hei  Tieren,   welche  in  abgesperrten 

"  vnn  atmosphüriBcher  Luft,  und  solchen,  welche  in  abgesperrten  CMtäunien 

n  denen  also  erstere  bald  eine   Bebr  <>-anne  Luft^   lotxtere  bi*+  xum 

'  *  reichen*s  Gemisch  als  die  Atniosphäre  respirierten*    Der  0- Verbrauch 

1  Minute  ergab  ^ich  bei  ersteren  —  11,8  —  Ki,27  cem,   bei  letzteren  ^=  ll> 

123  «^ni,  also  nahezu  gleich. 

Die  Frage,  bei  welchem  Grad  der  Erniedrigung  de^  O-Getiiltes 
äie  Luft  irrespirabel,  d,  h.  untauglich  wird,  dem  Blute  die  inuerhiilh 
bestinunter  Zeiten  zur  rnterhaltung  des  normalen  Ablaufs  der 
lübeiisrorgtlnge  geforderten  0-Meugen  darzubieten,  hilst  sich  nicht 
intvh  Versuche  in  abgesperrten  Lnftrüumen,  bei  welchen  sieh  die 
liiirch  die  Atmung  selbst  liediiigten  wacksenden  Verändernngea  der 
Luftzusainmensetzung  einmischen,  beantworten.  Die  beste,  von 
W.  MirKLLKR  angewendete  Methode  ist  die,  Luftniengen  von  ver- 
ftliiedeneui  O- Gehalt  aus  Gasometern  durch  Einatniungsventile 
den  Lungen  zuzuführen  und  die  Exspirationshift  durch 
-'.  lugsventile  in  die  äuüere  Luft  abzuführeu.     Aus  Versuchen 

datler  Art  ergab  sich,  dafs  der  0-Gehalt  der  Aterahift  ohne  irgend 
Witcbe  merkliche  Stürung  bis  auf  -/n  von  dem  der  Atmosphäre 
hmbgeeetst  werden  kann,  während  hei  einer  Reduktion  desselben 
iirf  Vi  die  fragliche  Grenze  eiToiebt  zu  sein  scheint,  wie  aus  der 
•ati^tenden  Schweratmigkeit  (Dyspuae)  hen  orgeht;  sank  der  O-Gehalt 
aier  7  %♦  so  trat  mehr  weniger  schnell  Enstickung  ein.  Zu  ähn- 
fitlieii  Resultaten  kamen  liEaNAULT  und  Rkiöet. 

Tber  das  Atmen  in  fremden  Gasarten  ist  im  allgemeinen 
ttigeodes  zu  bemerken.  Bei  der  absoluten  Un entheb rlichkeit  des 
[filiiBrstoäk  versteht  es  sich  von  seihst,  dafs  alle  Ga,sarten  und  Gas- 
che  ohne  Beimengung  von  0  irrespinibel  sind,  schnell  die 
eiieinuügen  das  Ü-lfangels  und  den  Erstickungstod  herbeiführen» 
Wahrend  aber  eine  Anzahl  indifferenter  Gase,  wie  Stickstoff  und 
Wasser^toif,  nur  aus  diesem  negativen  (t runde  schädlich  sind,  hei 
'Aif^wsrt  von  O  daher»  wie  dn.s  (.Temenga  der  atmosphärischen 
Xsft«  den  normulnn  Verlauf  des  GaswecbseU  nicht  alterieren,  haben 
ofse  Anzahl  andrer  Gase,  wie  die  CO^»  eine  positiv  giftige 
ag,  bedingen  auch  bei  Gegenwart  hinreichenaer  G-Mengen 
des  Gaswechsels   und  mittelbar  durch  dieae  oder  direkt 


346 


MENGENVEBHJvLTXISSE  DES  GASWECHSELS. 


§*1 


ilun^li  iindenveitiji;*^  sdiäJliflie  Einwirkim^oti  den  Tod.  Dnhin 
hi'^ren  aiilser  der  Kohleiisüure  und  dem  Kohlenoxyd:  Stiekoxydiil, 
Stickoxyd,  Leiichtf^as ,  Sehwefelwassei^toff,  Arsenik  Wasserstoff.  Am- 
moniak, Clilor,  die  Dämpfe  der  Bkusiiure,  der  bekannten  Anästhe- 
tiea:   Schwefeliither  und  Chlnroi'orm  u.  s.  w. 

Einr  Angiilio  von  Davy,  tlafs  i?ine  chemische  Wrljiiulung  von  K  und  0, 
(las  S  ticke tofl'oxytl  ii] gas,  den  frt'ieji  Ü  ersoUcn  küime,  mdeni  es  im  Biu 
in   seine  Bestandteile  zerlegt  werdi?^    ist  von  L    ÜEnMANx'    widerlegt   wordea< 
Er    wies    direkt   iiftch,   dafsj   eine   solebe  Zerleping"   dieses  (iases,   welches   vodf 
lüeni  Was&er   des  Blute«   in   grofseii  Mengen   einfach  absorbiert  wird,  im  Bliit^^ 
Itiiifht  stattfindet,  und  äs,i'a  reines  Stit-kstoffoxydul.  eiii^jeatniet,  wie  auch  i^chon 
Jans  Davys  Beübachtun^'-en   bervorjfeht,   in   kurzer  Zeit  Dv^nnoe   nnd  aspbykti 
Mchen  Tod  bewirkt,  wührend  es  mit  hinreiciienden  l)-3It?ngen  vermischt  länger»| 
JZeit    ohne  Nachteil    geatnii4  werden    kann.     Eine   positive  Wirkung  clen^idhei 
p-zeigt  sich  an  einem  rauschähnliehen  Zustand,  welchen  seine  Iidialation  erzeug 
Die  Wirkungsart  der   positiv    pchädliehen  txase  ergibt  sich   teils  aus   frühei 
Betrachtungen,    teils    konnnt    dieselbe    in   späteren  Kapiteln   zur  Sprache,     S( 
erklärt  wich    die   tödlich«*  Wirkung    des  Kohlenoxyd^  und  Stickoxyds  uus  de: 
p.  31    erläuterten  ^'erhalten  dieser  Gase   gegen    das  Hiinioginbin,  wdchem  sie,' 
indem    sie   festere   chemii?ehe  Verbindungen    mit   ihm   eingehen,   die  F' ' 
den  inspirierten  0  chemisch  r.u  binden,  nehmen;  ebenso  erklärt  sich  <( 
liehk<^'it    des    ^chwefelwassirstoÜ's    aus    seinem    p.  34    besprochenen    \» mm 
llfcgen  Blut,   während  diejenige  einer  Keihe  andrer  Gase  später  aus  ihrer  Ein' 
Wirkung  auf  das  Nervensystem  abzuleiten  sein  wird. 

i^.     Einrtufs     verscbiedener    physiologischer    A'nrgftug 
auf   den  Gttsweühsel.     Es    steht   von  vornherein  zu   erwarten,   dafi 
die  Intensität  der  ünlseren  Atmung  mit  der  Intensität  der  inoerei 
Atmnni:,  des  Verbrennungsprozesses  selbst,  sinken  und  steigen  n»u 
'Alle  Jlomente,    welche    die  Spannung   der  CO;,   ^"^  Blnt^   erhtihexi 
^miissen    die  Gnil'i^e    ihrer  Ausscheidung    steigern ,   und   ehensn   niu' 
jede  Besehleunigung   der  Entladung   des  Blutes   von  O   eine  Steij^i 
ruug  der  O-Aiiinnhiue  bedingen.    Es  wird  daher  eine  Ztinahnie  di 
Gasweehsels  ebensowohl   stattüuden,  wenn   der  Verbrenniingsprazdi 
Ltiun'h    ventiehrte    Zufuhr    von    Brennmaterial    mit    der    NahruD 
*-erh('dit   wird,   als   wenn  Lebenj? Vorgänge,   welehe.    wie  die  Muskel 
thUtigkeit,     ihre    lebeTidige    Kraft    ans    dem   VerbreunungsumSÄt 
schimpfen,    in    gesteigertf^tu  Malsc   auftreten.     Diese  Voraussetzungei 
sind  durch  zahlreiche  Untersuehongen  über  den  Einflufe  der  (Quan- 
tität   und    Qualität    der  Nahrung,    der   Arbeit,    des  Wechsels    v 
Wischen  und  Schlaf  u.  s.  w,    best^itigt  worden;   doch   hat  sich  da 
herausgestellt,    dar*>    die  Änderungen    der  CO.r Abgabe  und   0-Auf- 
nuhnie  nicht  immer  streng  parallel  miteinander  gehen,  gleichsinn 
Änderungen    beider   wenigstens    zeitlich    gegeneinander    verschoh 
sein  können. 

Der  Einflul>i  der  Nahrung  auf  den  Gaswechsel  zeigt  ftieh  zu- 
Lnächst  in  den  Differenzen  des  letzteren  bei  fastenden  Tieren  un' 
fStdehen,   webbe  NahiUD^'*  inifnebmen.    O-Aufnahuie  und  CO«-Abgü^ 
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uui'h  l»ei  vollstündiger  Xalirung^sabstinenz  nicht  uiif,  «rphen 

titu  Hiuig'ertfMle    fort;    der    hh    zum    letzteTi  Ateinzuof    in   den 

Lungen   vom  Blut  aufgesogene  O   ftllirt  fort,  verbreunliehe  Kurper- 

"^  v^-nz    zu    verbrennen    und    dadurrli    die    lebenditron    Kriifte    der 

^voi*gäuge   zu    liefern,   bis   der  Organismus  dundi  diese  Selbst- 

fsc'htVpft  ist.    Wie  die  Versuehe  von  MAurHAXis  REGXArLT 

m:t,   Bidder    und  8riiAin»T  gelebrt  bubeu,  ninimt  die  COj- 

ueidung  und  O-Äufnabnie  beim  Hungern  bis  zum  Tode  stetig 

-njftere    anfangs    roseber  als   letztere;   spiiter  sinkt  jedoch   auch 

dit  O-Aufnahme  in  dem  Mafse,  dafs  sehliel'slieh  kaum  mehr  0  auf- 

fHloiomeD^  als  in  Form  von  CO^  ausgegeben  wird. 

Eigvrntnmlich  p^cstalti*n  m*h  dio  Vt-rbiiltniBHe  dvi*  Gtisw<*<jhs»*lfä  bei  winter- 
•  clilafenileti  Säugetieren  wühreiul  des  ScljhilVs^  bei  welclu'm  ebonlalis  voll- 
^inüipre  Xalinmgsabstint'nz,  aber  eucb  L^iiie  aufscrorilentlicb*'  Reduktion  aller 
4irc!i  Verbnjunuii^  unterbalteneii  Lf'henKVorjräuj^fe  eintritt,  Xflcii  den  l'nttT- 
•tr^trofifn  %*oii  Rr.oxArr.T,  Rkis^kt  ond  Valektik*  an  Muiin eitleren  tritt  im 
^fklaf  eint»  g^anz  euomie  Abnahme  der  ir'Ü^'Abi^abe  bowüIi!  als  der  O-Aufnabniii 
%Ti;  ifiriri  cn^tere  sinkt  soviil  mehr  als  letztere,  dafs  bei  tiefem  Schlaf  oft  nur 
des  auf^ienonmienea  IJ  in  der  (durch  Lungen  und  HÄutJ  ausge' 
CO,  wiedfn'rscbeint,  daber  eine  Gewich tjc/unabme  dea  Kürpeii* 
izT^li  ü*if^i-»fw'ich*^rieu  (>  «eintritt.  Nach  Valkstix  sinkt  der  O- Konsum  auf 
«kft  41  Teil,  die  CO,- Abgabe  ant  den  75*;  während  sieb  im  Wachen  die  fO, 
ram  O  wie  1  :  0,9  verhielt^  stieg  dicaes  Verhältnis  im  leisen  Sehlaf  auf  1  :  1,15, 
nn  tieften  nuf  1  :  1,65. 

Einen  Hb n liehen  Einflnfs  auf  das  Yerbültnis  der  0  Anfnabme  zur  t'O,* 
Jibf»)if  der  GesamiAtmnni^j  hatten  pKTTiiXKOKKii  und  V*mt  dem  normalen 
^eiilaf  dri  Mensehen  dem  warben  Zustand  jrej^feniiber  zuireHchrieben.  Sie 
^col«cl)trtcn  äu  oineni  gesunden  Mann,  dafs  der  bei  weitem  g^riifsere  Teil  der 
'  '  ^  iien  ausgeschiedenen  CO^  auf  die  li?  Ta^'esstunden ,  der  bei  weitf^m 
il  dvr  O-Aufnahu-c  auf  die  12  Xa<:btf)tuuden  fiel,  so  dafs  am  Töi?e 
i\  in  der  COj  nnsgejifeben  ol«  aufgenommen  wurde,  in  der  Nacht 
kaum  die  Hälft»'  des  aufpr»"uonimenen  tJ  in  der  exbaliertcn  CtJ, 
liien,  während  in  Summa  dm*  in  24  Stunden  aufgenommene  0  bei- 
dureh  den  0  der  t'O,  j^tMleekf  war  Noeli  ^öfser  fiel  da»  l'lus  der 
aTn  Tnire  und  der  0  Aufnahme  bei  Naeht  aus,  wenn  der  Manu 
M  it  verriehtete.  Zunat-hst  ist  zu  bemerken,  dafs  der  grcdste 
"s  der  im  Wachen  exhalierten  CO,  über  den  aufj^enonimenen 
<>  ma{  Rechnung    der  Hautatnmng    kommen   mufs,   da  bei  Untersuchung  der 

lABfduUmuog    für    sieh    beim  Sten^ehen    ein    so   erhebhebes  Steij^'en   des  -q- 

Öo-iil*  fji*'fi    Über    die  Einheit  nicht  lieobachtet    worden    ist,     Zweitens  frajrt   e« 

Form  der  nächtliche  0  rberschuf»  Ätiruek^ehalten  wird.    Häuft 

u   der  Form,   in   welcher   er  vom  Blut  aufgenommen   w^ij'd,   aU 

ttlfibinogiobin  au,   oder  als   fertige  CO,,  deren  Ausscheidting  am  Tage  nach- 

JßtüH  wird,  oder  in  Form  irgend  welcher  niedrigerer  OxydatiMUsproduktt??    An 

•innt**-  Form  ist  nicht  ni  denken,  die  Aufspeicherung  al-^  fertige  Ct)| 

*:t)   ist    ebenfalls   unwidirftcheiniieh,    weil    der  Uberschufs  des  0  Wel 

Ä   Utritiilhch    int;    ganz    besonders    wäre    es    undenkbar,    dafa    der   geitamt^^ 

vftreiHl  drr  langen  Winterruhe  eines  Murmeltieres  aufgenommen»)   ll)ersehuf» 

li  rO,    jttJ rückbleiben    kr.nnte.     Es    bleibt    also   nur   übrig,    wenigstens   neben 

tt^T   frilwetHfrn  Anhäufung   fertiger  CO,   eine  Aufspeicherung  des  0   in  Form 

Mn^r  Oicrdttionsprodükte,  welche  im  wachen  Zustand  w*eiter  bis  stur  Bildung 
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von  COj   umgesetzt    werden,    imzimehmen.     Dritten»    fragt    es    steh,  ob   die« 
euormen  Differenzen   des..-  Quotienten    bei    Tag    und    bei    Nacht    lediE^liol 

durch    den  Wechsel    von  Waehen   und  Schlaf,    oder    durch   Verschiedenheiteij 
anderweitiger  Verhiiltnisäe    bei  Tag   und  Naclit    bedingt   sind-     In    dieä<»r 
«iehung    haben    weitere    Untersuchungen    von    Pettknkijfku   und   Yoit    seUu 
AdHilännig    gebracht,    dahin    gehend»    dafs    mindestens    der   grofste  Teil    de 
fnj*,dit']K'n  Differenzen  aus  dem  öogleieb   zu  üriirternden  EintlulV  der   her  Ta 
utatthnderiden    NalirungKaufnahmc    und    der    absoluten    Muskelruhe    Ijei    Nach 
abznleiten  ist.    Es  stellte  «iiek  in  einem  Versuch  heraus,  dafä  im  Hiingerzustandt 
und  bei  Muskelnüie  der  Mensch  bei  Tag  und  Naeht  gleiche  Prozente  des  auf-^ 
peuomnieuen  0  in  der  CO,  wieder  verausgabt,  und  in  einem  andren  Vei-aucbe, 
dafs    die  Differenzen    sehr   gering    ausfaOeii,    wenn    der  Einflufa    der  Nahrung- 
tladurch  für  Tag  und  Xaeht  j^leii-h  fremacht  wird,  dafs  gleiche  Mengen  gleiche 
Kost  am  Morgen  und  am  Abend  aufgenommen  werden. 

Die    Aufnahme    von    Nnhriuig    erhöht    nicht    allein    de 
Hungerzusüiud  gegenüber  die  absohiten  üröfsen  der  tägUchen  CO,,- 
Ausscheidung  und  0-Aufuahnie,   sondern   bewirkt  auch   bedeutend 
lutensitätsschwankungen  derselben  im  \'erlauf  eines  Tages.    YieroriH 
bestimmte  direkt*  an   sit-h  die  in   1  ilinute  exhalierten  CO^-Mengen 
für    die    versehiedeoen  Tagesstunden,    und    fand    ein    betnichtüche 
Ansteigen    der  CÖa-Exhahition    nach    jeder  Nahrungsaufnahme, 
dal's    dieselbe    etwa    1  Stunde    nach   dem  Mittagessen   ihr  Maximi] 
erreichte,    eine    geringe  vorübergehende  iSteigeruug  auch   durch  da 
Frühstück    erfuhr  und  in    der  Nacht  auf    ihr  Minimum  herabsankJ 
Becher   bestimmte    auf  die  i>ben  (p.  338)    beschriebene  AVeise  dit 
Tageskun'e    der  CO^-Spammug;    dieselbe    ergab    sich    am    Moi^q 
ziemlich  hoch,   sank  von  da  bis  gegen  10  Uhr,  stieg  wieder  et 
bis  gegen  Mittag,   um  von  da  an  nach  der  Mahlzeit  steil  zu  ib 
Maximum,    welches    sie  2  Stunden  nach  dem  Essen   erreichte,   sie 
isu  erheben,  worauf  sie  allmilhlich  wieder  sank.     Blieb  die  MahLzeif 
fort,  so  fehlte  die  Mittagssteigerung  der  Kurve  nicht  ganz,  sondern  tie 
nur  geringer  aus,  während  Yieroedt  an  Fasttagen  die  CCh-Ausfu' 
um  Mittag   sogar    sinken    sah.     Bechees  Kurve  für  die  CGj-Span 
nung    ist    demnach    mit  Yierobdts   Kurve    der  CO^-Abgabe    nich 
völlig  kongruent.     Für  eine  eutsjirechende  Kurve   der  O-Äufnal 
fehlen  s]>ezielle  Data;  nach  den  Erfahrungen  von  PETTEXKOFEE  uiid 
VoiT  über  die  Tag-  und  Nachtdifferenzen  dei-selben  steht  zu  er 
teu,   dafs  sie  derjenigen  der  00.^ -Abgabe  nicht  parallel  Isuft,     Di^ 
Cü^- Abgabe    steigt    mit    der   Quantität  der  Nahrung,    h;Uigt  ab 
auch  von  der  Qnalitttt  derselben  ab;  sie  fällt  bei  kohlenstoffrei 
Kost  (Amylaceen)  höher  aus»  als  bei  Fleischkost.     Die  Qunlit 
auch    von  Einflufs    auf   das  Verhältnis   der  0-Aufuahme    zur  CO,^ 
Ausfuhr.      Nach    den   Vei-snchen    von    Regnaült   uud    Bkisbt    at 
Sängetieren  und  Vögeln  erscheint  nach  Fütterung  mit  amylumreiche( 
Kost  weit  mehr  von  dem  aufgeDommenen  O  in  der  CO^  wieder,  ali 
bei    Fleischnahmng.     In    den    Versuchen    von    Pettexkofer    uq(| 
VoiT    am  Menschen    erschien    dagegen    mehr  0    in    der  CO^   ufl 
eiweifsreicher  Kost  als  nach  stickstoffloser  Kost. 
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KE«)(Ari.T  und  BctSKT  fanden  bd  Hüiid*:'n  von  lOtlTeilen  aufgeüomnienon 

n    m    d^T  CO,    wieder;    nach    Fleipcbfütterunpr    74  Teile,    nach    Brotfütt.eruii|^ 

U  Tc^Ie      In  Pettkn'Kcjfer  mul  Yojtb  Versuchsreihe  hm  Menschen  betrug 

Wert    bei    eiwtMlsrejchrr  Kost    HG  —  dO  Teile,    bei    stit:k»toft'losivr    Kost 

iiüc  mil<rr  sonüt  gleichen  Verbältnissen. 

Die  Steigerung  des  Gaswechsels  infolge  von  Nahmngszufiibr 
wild  durch  die  Verdainmgsarbeit  als  solcbe,  nicht  durnh  die  Auf* 
nähme  der  Verdauungsprodiikte  in  den  Siiftestrom  bedingt.  Dies 
ffffliht  sich  einei^seits  aus  den  l'iitersoehiingen,  welche  wir  ZuNTz 
QM  V.  ilKRTXG*  verdanken,  und  aus  welchen  hervorgebt,  dal's  direkte 
Ejüdpritzung  von  Eiweiis-  {Pepton-)  oder  Kohlenhydraielüsungen 
in  dsLS  Blut  keinen  merklieben  Ein  Hüls  auf  Sauei-stotfkonsum  und 
Kohlensunrebildung  ausüben,  anderseits  aus  den  Erfahrungen  Specks*, 
Mich  welchen  das  Auscbwellen  des  respiratorisclieii  Gitsstromes  sich 
anfiKTt  rosch  nach  geschehener  Speisung  geltend  macht. 

XvsTZ  und  V.  3It:KiK(i  haben  ihre  Untersuchungen  im  AnschlufH  uml  scur 
Mfim^  Älterer  Angaben  von  Lrnwii;  und  ScaKKKMETJEWHKi"  angestellt,  welche 
hui$gtu  gestunden  hatten,  dnl'»  bei  EiuhMtuntj:  eines  künetliehen  Blutstroraes 
m  migiescliiiittenen  Nieren  die  Mengen  des  verbruuchteu  BlutsHuerBtoff»  und 
im  neagehildeteu  CO,  eine  mehr  wenig-er  erbebliebe  Steigerung  erfahren, 
lA^d  mjifi  dem  zugeleiteten  Blute  gewisse  leicht  verbreunliehe  Substanzen 
ilBÜduaitt^t  Natron,  kapronsatires  Natron,  Glyeennj  beigemischt  hßt.  l)w 
lidltigkiHt  ilie^er  Ruerat  von  pFLrKüyR*  angezweifelten  ErgebniBse  wird  durch 
f  Mimiyo  und  ZrxTZ  bestritten  Nach  ihnen  steigern  jene  Stofle  nur  bei 
Biliiitiminr  in  den  Magen,  nicht  aber  bei  direkter  Einspritzung  in  den  Blut- 
taoi  dt*n  O- Konsum. 

Wi^  bereits  früher  eniähnt,  venuifsten  Litdwh;  und  SrHKUKMETJEwsKi 
liM  witocKiedene  Erb5hung  des  LnngengfisweehBels  nach  der  Einführung  der- 
)9ifcti  Substanz  ins  Bhit,  welehe  allgemein  als  der  leicbtest  verbrennbare  tieri- 
Kbr  dUiff  gilt,  des  Traubenzuckers.  Eljeneo  zeigte  sieh  kein  konstanter  EinHuTs 
4llifr]b#n  auf  den  (laBgehalt  de»  Bluter  bei  Versneben  mit  Ibirchlcituiig  deBielbeu 
levk  »uitreschnittene  Nieren. 

'      -  Muskelarbeit  den  respiratorischen  Gasweehsel  heträcht- 

..■  ,1  ' .  uv4it,  ist  durch  zahlreiche  l^utersuchuogen  konstatiert.    ScHAlt- 

4V"*.  ViEBORDT,   Smith  wiesen   am  Mensehen  die  bedeutende  Stei- 

li^r    durch    die  Lunge    in    gegebener  Zeit    ausgeschiedenen 

ji*n   durch  Körperbewegung   nach;   nach  Smith  betrügt  die 

CO^-Menge   beim  Gehen   unter  Umstitndeu    das  dreifache 

•^ .   ,..,  *.r  von  der  beim  ruhigen  Liegen  exhalierten.     Ludwig  und 

SciELEOW^  verglichen   an  Tieren  (Kaninehen)   die  Gröfs©   der  CO,- 

Altgub«*   und  O' Aufnahme    während    der  Muskelnihe    und    während 

4ir  dnr^'h  elektrische  fieizung  herbeigeführten  tetan Ischen  Kontrak- 

tkni  der  3Iuskeln    der  hinteren  Extremitäten.     Es   ergab   sich,    dafs 

Tetanus  nicht  allein  die  CO^-Abgabe,  sondern  auch  der  0-Kon- 


«     V    MrnTvM.  PFLrEQBR»  Arch.  J883.  B<1.  XXXiT    j).  173. 
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Arch,  ist 5.  ÖfK  X-  t^  -^' 
M\V,    Wim.  Sfif>rr.  ^>lli.'Q«t»rw.  CU  2,  AlKlu   1£«2.  Bd.  XLV*  t>- 17^ 
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sutn  erlieblich  wuchs,   aber   in   ungleiebem  Verbültnis,  er- 
betriichtlicher    als   letzterer.     Witbiend   Im  Zustand   der  Mu  ,        .- 
oft    uicbt    ganz    die  Hülfte    des    verzehrten  O    ia    der  CO^  wi^er- 

CO 

erschien,  der  -^Quotient  bis  auf  0,4  heruDtermnk,    näberü^  &t'l 

derselbe    im  Tetanuä    der  EiuLeit   oder   tiberstieg   dieselbe,    d.  k.  e 

wurde   raehr  0   in  der  CO^  abgegeben,   ak  aufgenommeu  war,    Di 

alle    cjrgimistshen  Yerbioduiigen    bei    Tollständiger  Verbreonung  md 

100  Vol.  verbniuditen  O  mehr  als  40Tr)l.  CO^  HeferD.  so  seUoMfi 

Li'i>wm    und  Sczelkow    au.^    ihren    Beubücbtungen,    dals    wiltmiii 

der  Muskelrube,   wie   im  Wiuterscblaf,  eine  Aufspeieheruiig  toh  0 

in  Form   unvollkommener  Oxydationsprydnkte  im  Orgaüismu»  ftatt^ 

finde,   wübrend  des  Tetanus  aber  die.se  Produkte  unter  ßildmig  Wi 

CO^  weiter  ^ei^setzt  M'«^rdeu,     Hiermit  sehieDen   die  oben  bespriM^ 

nen  ersten  Erfahrungen  von  Pettenkofer  und  Voit  am  Mensebt 

über    die  Änfepeieherunj^    des  O   im  Schlafe   in  Einklang,    iaW»Ts 

sich    der  Einflul's    des  Schlafey   auf   eine   vüllig^e  Buhe    der  ünAfh 

^und   der    psychi.schen  Apparate)    i^urückführen    liefe.     Die    ^Ät»*'Tt 

Beobachtungen   derselben  Autoren  stehen  dagegen  teilweise  dazu  k 

Widerspruch.     Dieselben    bestätigen    55 war    für    den   Meui^eben   *hn 

betriuditliche    Erhöhung    der    CUX-Ausebseidung    und    O-AnfoaW 

CO 
durch    die  Arbeit,    aber    die    niederen  Werte    des   -^r^  QuotieDt«  1 

fielen    in    drei  Arbeitstagen   zweimal  auf  die  Tageszeit,    einrnnl  ii^' 
die  Nachtzeit. 

E»  iat  hier  niclit  der  Ort,  auf  die  Erklärung  der  näheren  rr«ticbeii  ilkitf 
erheblichen  DifTerenzeu  den  GaawechseLs  bei  Ruhe  und  Ärt>i'il  t^iDfi^gekeiL  h 
dem  wir  auf  die  Abaehiiitt#  von  dür  Muakelohemie  un<l  Mut<kt*Iiit]Qiiif  ^t^ 
BQüdere  verw^eiaen,  lieinerkfö  wir  hier  nur  folgetidcs.  OJtwoliI  much  tmliwfc» 
EinftÜKMe  der  Arbeit  auf  den  Gas  Wechsel  denkbar  sind,  Uegrt  e»  iloch  mm  i**i 
feteu»  die  Ursacbeii  der  fraglichen  Differenzen  in  dem  vei^ehiedoue^u  WfliAlä^ 
de»  Muskelgewebes  selbst  während  der  Hube  und  Thäligkeit  zu  twchi'u  U 
der  Tbat  ist  dureh  mehrfache  Unter« ucliungen  festgestellt»  dafa  di«?  Tbitixk' 
4er  Muskcdti  mit  CO^  Bildung  verbunden  i»t,  dttfs  unter  sonst  gleichem  uro*» 
den  der  tliätige  Muskel  niohr  COj  an  das  ihn  durchetHimende  Blut  abfik  w* 
der  ruhende,  dafs  der  thätl^e  Muskid  ebenso  demselben  mebr  O  entxi^bt  «j 
der  ruhende.  Lruw-nj  und  SrjSKLKOft-  haben  abt?r  auch  weitt»r  dtin^b  rc^ 
ehende  Gasanftljaen  des  Hrteriellen  und  des  aas  de»  Venen  d^a  rubemleii  dbl 
tbStigen  Muskels  obfliersenden  Blutes  bei  Hunden  gefunden,  dof»  d^t  nh^ 
Muskel  beträchtlich  weniger  Ü  in  der  CO,  »u  das  Blnt  abgibt ,  ah  er  O  m 
demselhen  bezogen,  und  ump^ekphrt  der  tbätige  Muskel  oft  wi^it  mehr  CO»  d« 
Blute  liberlielert,  al»  der  aufgenommenen  Ü -Quantität  entsprieht,  dA^ 


CO 

im  GaswechBel  des  Muskel:^  dieselben  Diflferen^en  de»  -^^  Quotientf^  bpiB^ 

und  Thtttigkeit  wiederkehrten,  welche  der  Lungengas weehstd  Keigt,  Diimit  »t^i*^ 
jillerding»  dii*  Erfahrungen  von  Ln»wnj  und  A.  Schwipt'  über  dm  lrfti*rc> 
lies   austgesehnittenen   Miiskeb  in    Widerspruch.     Sie   fanden,    üafä    der   *^*r 


i 
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«Tcel  beinnlie  konstant  sowohl  im  Zu-^tand  der  ltuln^  sI.h  auch  in  dem 
|l£eit  Tiiehr  COg  lui  du*  künstlitli  dunh  ihn  geleitete  Blut  ubg^ibt  ab  dvr 


dbeii  bezieh t,  und  daf»  unter  rmstäiiden  der 


0 


Wert  während  der 


»ojSfiir  kleiner  als  wiihretid  der  Ruhe  ausfiel.  Allein  es  ist  dies  eben 
entündiehkeit  des  aus|?:eschnittt>nen  Muskels  dem  in  normaler  Verbin- 
t  dem  lebenden  OrgouLsmua  liebenden  jfegeniiber,  btnhngt  dureh  c?ine 
em  Prozefs  des  Al>iiierbcns  verbundene  CQ^^-Bildung^  welche  unabhängig 
t'T  «loTch  den  0  des  Blutes  eingeleiteten  vor  sich  geht  und  seibat  im 
Monkel  »ich  noch  lV*rt*jetzt.  Per  n*irmule  lebende  Mu??kel  scheint  dem* 
virklich  in  der  Rnbe  O  aulVii  spei  ehern  in  Fnruj  einer  leieht  oxydablen 
nduti^,  welche  bei  »einer  Tliätigkeit  unter  CÜ^Bildung  zerfaüt 

Das    aus    dem    rechten    Herzen    in    die   LuTip;^en    einsti'Ömende 

Ise  Blut  wnrid*3lt  sieb,    indem  es  auf  dem    kürzen    Wege  durch 

'^ting^nknpülareu    den    im    vursteheoden    erörterten    Gas  Wechsel 

in  arterielles  um.     Es  fragt  ficli,  welche  Verönderung^en 

stattfinden,   und  wie  dieselben   zu    stunde  kommen;   die  Am- 

diese  Fragen  enthitlt  die  Theorie  des  respir:ttnriseben  Ga^- 

ftls.  Von  voraherein  ist  klar,  dals  die  wesentlichste  Veiituderung 

}a.s<rehult  des  Blute.s  betreff en  muls,  und  zwar  dals  im  allgemeinen 

irt«?rielle  Blut  durch   ein  Plus  von  O  und   ein  Minus  von  00^ 

[von   dem  venriseti  untei*scheiden   mul5.     Diese  Voraussetzungen 

dan*h  vergleichende  (lU^analyseu  heider  Blutarten,  wie  bekannt, 

rt  worden  {\k  5i>  und  fg.);    von  Wichtigkeit  ist,   dalk  die  Ver- 

^rnop  an  ('().,,  weiche  das  Blut  in  den  Lungen  erleidet,   nicht 

die  freie  oder  locker  gebundene,    sondern    auch   die   festgebun* 

C<Jj  betrifft.     Diese  Veränderung    des  Gasgehaltes   des   Blutes 

Moetn   Wege  durch   die  Lunge   ist    jedoch   durchaus   nicht   aus- 

das   Resultat    der    finlseren    Atmung,    sondern    teilweise 

bedingt   diuch   den    entgegengesetzten   Vorgiing    der    inneren 

elehe  in  der  Ijuuge   wie    in    allen   andern   Parenchymen 

Von  dieser   inneren  Lungenatmung,    deren  '^"erhtlltnisse 

eine    treftliehe     Untersuchung    von    Mti'LLER    und    LuDWi^i* 

f»tellt    worden    sind,    wird    spater    rlie    Rede    sein.      Hier    nur 

Die    innere,    durch    den  Verkehr    des    Blutes   mit   dem 

aparewchym    bedingte    Atmung   beruht    hier,    wie    in    andern 

Bchrmen,  wesentlich  auf  Neubildung  von  CO,,  und  Vei^ehrung 

di^se  Prozesse   müssen    sowohl    auf  den   (rasgehalt   des   die 

en  durekstnimenden  Blutes  als  auf  den  (lasaustansch  dessellien 

^r   Luft  bestimmend   einwirkeiL     Die   iu    den  Lungen   neuge- 

COj  erhöht  die  Spannung   dr-rsolben,   mithin   ihre  Ausschei- 

der  durch   Oxydation  von   Parenchyinbestanflteilen    verzehrte 

I  den    Blutkörperchen  entlehnt,  so  dals  dieselben  eine  gleiche 

O  mehr  aus  der   Liingenhift  bimlen  können, 

Material  zur  Beantwortung  der   zweiten   Frage    nach  dem 
fekonuiien   dlf'spr  Versm[leriinir''n    liefern    die  Studien    libf'r   das 
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Verhalten  der  Blutgase  mid  des  Blutes  geg^n  Gase  einerseits,  und 
die  im  vorstehenden  ge*,^ebeneD  Data  über  die  Änderungen  des 
Lungengnswechsels  unter  bestimmten  Bediogongen  andei-seits. 

In   betreff  der  SauerstoffaufD  ahme   ist  zweifellos  entschie 
den,   dafs  dieselbe  nicht  auf  dem  Wege  einfacher  Absorption»   son^ 
dem   durch   die   chemische   Bindung  des  0  an    das  Hftmoglobii 
der  Blutkörpercheu  zu  stände  kommt.   Die  Beweise  dafür  liegen  teils 
in  den  Ergebnissen   der  Absorptionsversuche  (p.  52)»   nach    welchen 
die  O'Mengen,  welche  das  Blut  aufnimmt,  vom  Druck  tost  ganz  un^^ 
abhängig  smd,  teils  in  den   gieichlanteDden  Resultaten  der  Respir 
tionsvei^uche,  nach  welchen  auch  in  den  Atmungsorgimen  die  Owif 
der  O-Äufnahrne  ins  Blut  von    dem  Partiurdiuck  des  i)  in   der  AtJ 
mungsluft   uimbhiiugig  ist.     Wir  erinnern   an   die  Thatsachen,   daß 
beim  Atmen  in  reinem  0  der  O-Konsum  der  gleiche  ist  wie  in  at 
mosphiirischer  Luft,   dafs  beim  Atmen   in    abgeschlossenen  ßüumeD 
unter  den  besprochenen  Bedingungen  aller  0  aus  denselben  vom  ßlut#| 
aufgesaugt  werden  kaniK    Wjlbrend  in  früherer  Zeit  vor  der  Kennt^J 
nis  der   eben  citi eilen  entscheidenden  ITuttsachen  gerade  für  den  0 
eine  einfache  Absoiption  in  den  Lungen  von  den  meisten  angenomJ 
men  wurde,  hat  zuerst  L.  JIkyer  den  wahren  Hergang  seiner  AuM 
nähme  sicher  begründet  und  zugleich  auf  die  Vorzüge  desselben  sufJ 
merksam  gemacht.     In  dem   Umstand,    dafs  da«  Blut  seinen  Bedar 
an  dem  wichtigsten   Faktor  des  Lebeuschemismus  durch  cli 
Attraktion  sich  einverleibt,  liegt  die  Bürgschaft  für  die  regej 
Deckung  dieses  Bedarfs,  während  bei   einfjicher  Absoi-ption   der  Oh 
ganismus  sich  in  einer  gefährlichen  Abhängigkeit  vom  O- Gehalt  de$| 
umgebenden  Mediums,    von   dem  Partiardruck   des  0  in    demselben,, [ 
hetinden  würde.    Der  Hiimoglobingehalt  des  Blutes  und  die  Meageo,! 
in  welchen  es  die  Lungen  durchströmt,   sind  keiner  so  bedeutenden | 
Schwankung    unterworfen,    dafs    dadurch    der    Wert    dieser    Selbst- [ 
regulierung    der    l)- Aufnahme    herabgesetzt    würde.      Dabei    ist   di^ I 
chemische  Verbindung  des  0  mit  dem  Hämoglobiu  eine  so  lockere, 
daü  sie  für  die  weitere  Verwendung  des  elfteren  mit  einer  eiDfaclten 
Absorption  gleiclibedeutend  ist. 

In  betreff  des  zweiten  Teils  der  Respirationstheorie,  der  Kobleo- 
j ßäureabgabe,  sind  die  Ansichten  noch  bis  zu  diesem  Augenblicke 
[geteilt     Es  steht  zwar  im  allgemeinen  fest,   doXs  dieselbe  den  Ge- 
setzen  der  Gasnb Sorption  fi^lgt,  d.  h.  dafs  die  00^  vermöge  ihntf 
htVheren   Spannung  im  Blute  in   die  Lungenluft   übertritt,   so  lange 
bis  ihr  Partiardruck  in  letzterer  der  Spannung  im  Blute  das  (.-fleich  ) 
gewicht  hält,  während  umgekehrt,  wie  Müelleks  Vei^uche  übeJ*  da» 
Atmen   in  abgesperrten   0-Rilumen   direkt  beweisen,    CO^    aus  d«l 
Lungenluft  ins  Blut  übertritt,  wenn  der  Partiardruck  in  ersterer  d« 
im   Blute   vorhandenen   überwachst.     Allein  es    ist    Gegenstand  && 
I  Streites  geblieben,  ob  der  Austritt  der  Blutkohlensüure  in  den  Luii 
schiel'slich  nach   den  Prinzipien   der  Gasabsorption   vor  sich  | 
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?elit,  oder  o)»  in  den  Lungen  aiilVerdem  noch  Momente  andrer  Art 
in  Wirkung  treten,  welche  die  Spaiinmig  der  QO^  im  Bliite 
Torübergeliend  erhöhen  (C.  Ludwig).  Zur  Entscheidung  der 
'    "!:on:eiiden  Fragte   besitzen   wir  geuü^ende-s  Material   in  jenen   Ar- 

j,  welche  es  sich  zur  Aufgabe  gemarbt  buhen,  die  (?0^  S|iaT)nuiig 
'-  Lungen  einstroniPDiIeo,  reeliten  Herzblutes  mit  derjenigen  der 
ri  M  iiiuft  zu  vergleieheü.  Sollte  sii'h  aus  ihnen  ergeben,  data  der 
Partiardruck  der  CO^  in  letzterer  grüfser  als  in  ersteref  ist,  so  wür- 
den wir  allerdings  genötigt  sein,  der  Lungensuhatanz  eineu  spezi- 
'"  eben,  die  CO^*Ahgahe  aus  dein  Blute  fördercdeu  Einflufs  zuzuer- 
leaneu;  findet  sieh  indeJssen  dns  Gegeiiteib  oder  auch,  dals  die  Tension 
der  00 j  an  beiden  Orten  gleiche  Hcihe  besitzt,  so  würe  damit  erwiesen, 
Amin  die  Kohle nsänreahgahe  in  den  Lungen  allein  durch  den  Unter* 
H-hicd  der  Gasspaiinungen  im  Blute  und  in  der  Alveolenluft  bedingt 
nrd.  Prüfen  wir  in  diesem  Sinne  die  Angaben  der  verschiedenen 
Beobachter,  so  stellt  sich  frdgendes  bemu^s. 

HoLMGREN,  welcher  zuerst  die  CÖySpannung  des  Blutes  und 
'1er  Atemhift  miteinander  verglich,  fand  dieselbe  im  venösen  Hunde- 
Wüte  dnrcbschnittlieb  ^^  ?*0,ti  mm  Hg,  im  arteriellen  =  22,3  mm 
H|f,  im  Erstickungsblüte  =  38,1  mm  Hg^  in  der  Exspirationslufl 
—  32,1  bis  2H,2  mm  Hg.     Wolffber*;s  nach   andern   Methoden   ge- 


♦onttene  Zahlen 


ergeben 


für    den    Gasdruck   der  CO^    im   venösen 


Kerzblute  tnicheotomierter  Tiere  <len  Wert  von  2(>,Ü(>  mm  Hg,  für 

4ie  Alv<*olenluft  einen  solchen  von  27  mm  Hg,  während  STRA-ssnuKG^ 

fddler  die  von  Wolffberg  benutzte  Methode  ebenfalls  in  Gebrauch 

■  '    r    an    nicht   tracheotouiierteri   Tieren   arbeitete,    die   erstere 

/  ^i;schnittlicb  buher,  und  zwar  auf  41,1)4  mm  Hg  bestimmte. 

^  ren  «Lso,  dafs  sich  die  Druckhöhen  der  Kohlen.slture.   welche 

'i':.   :.„  ^  iratiüusluft  oder  auch  die  Alveolenluft  enthidt,   stets  inner- 

klb  solcher  Grenzen  bewegen,  dafs  der  CO.,-Drnck  des  einströmenden 

Ltmg^nblutes  ihnen   mindestt-os  gleich,   in   der  Regel   überleg'^n   ist, 

tiad   dürfen    daher  auch    nicht   anstehen,    eben   diesen   Druck  als 

^i^*  Triffbkraft   anzuerkennen,    weli'he   allein    den    für   den 

Bestand  nnsers   Lebens  so  notw^endigen   Kohleusänrestrom 

durch    die    Alveolen  wand    verursacht     Zwar   hat  Holmoken 

•dbst  aas  seinen  Versuchen  den  putgegengesetzten  Schliifs  herleiten 

"tolleß,  weil  er  ghinhte,  dals  die  von  ihm  gefundene  Grölse  der  00^* 

Tcoaioa  in  der  Flxspirationsluft  derjenigen  der  Alveolenluft  erheblich 

iMsbstebeu  müsse.    Indessen  haben  wir  schon  früher  hervorgehoben, 

lifa  dem  thatsächlich  nicht  so  ist,  sondern  im  Gegenteile  keine  be- 

%«rketi5werten  Differenzen  zwischen  den  CÜj^-Tensionen  beider  Luft- 

trteö  anzunehmen  sind  (s.  o.  p.  339), 

ide,  welche  Lriiwio  und  si?iiie  Schüler  bewo^a*ü  hahpii.  den  Vor* 
f,  Ijvm  die  CO,-Äbg-ahe  an  die  Lunifenluft  berulit,   nh  einen  epew- 

.ie^   mfjaifa&aexi^    welcher  nicht  allein  durch  die  gegebenen  Gasi^pannungeu 
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der  BlutkohlcMisHure  l»edinpft  sein  könne,   stützten   sich  bauptsÄcblich   auf  zwei 
experimentell   ermittelte  Tbatsaehen      Die   erste  derselben  lehrt,   dafs   d»a   atus 
den  Lmig^en   abströmende,   arterielle  Blut   nicht  nur  iiherhiiupt    an  CO*  ürmer 
ftlH  venÖHos,    aondern  iitidi   iirmer  nn   fest   gebuniiener  CO^,   d    h,  solcher  i»t 
welche   erst    durch   Zusatz   nm   Säurt*    rnb^r   durch    liin^cres  Auspumpen   untei 
der  Einwirkung   der   roten  Blutzelieii   ja.  o.  p.  54j    ausgetrieben    werden   kmun. 
Während  dieses   e]g:enartige  Vermögen   der  letzteren    beim   Evakuieren   in    der 
|ToRRict;ijJ9chen  Leere  erat  dann    eintritt,  wenn    die    farbigen  BlutköriH-rchen 
allen  H  abgegf^bon  haben,  glauliten  Lruwr«;,  HnrMciiEN  und   Pbkvi4K  beweisen 
zu   können,    dal's   in   den    J^ungeu   gerade   die   Ü-Anfnahme  jene    eigentümliche 
Fähigkeit  der  Blut-Dellen  wachrufe      Holmgrkv  zeigte,  daf«  das  Blut  mehr  CO, 
lin  einen  Odialtigen  Raum,   als  in  ein  Vacunm   abdunstet      Preyer   fand,   dalj 
durch  Schütteln  venösen  Blutes  mit  0  f^ie  fester   gebundene  CO,  in  demselV»*.»ii 
Mafsse    vermindert   wird,   wie  in   den    Lungen,    und   wnes    zugleich    nach,    dals 
diese  Wirkung  des  O  durch   die  Blntköi'percben   vermittelt   wii'd,    da  die  CO,* 
■  Spannnng  den  StTum  durch  Schiittelu  mit  O  keine  Zunahnn*  erfähi't..     Endlicf 
'»teilte  aucli  WüLFFiiER(t  fent,    dafs    das  Blut    Heine  CO^     langsamer  und   idchl 
ganz   so   volbtiindig  abgibt,    wenn    man    daHselt*e  mit   reinem  N  anstatt   mit 
udor  mit  Gemischen  von  N  +  *^  schüttelt    Es  winl  somit  allerdings  einzurtium« 
sein»    dftfs   dii'   Absorption   dest  Sauerstoffs   ein  Hilfsmoraeiit   abgibt,   welcb 
die   CO,-Stiannung   des    einströmenden  Lungenblutes    um   einen   relativ    klein<?i 
Bruchteil   erhöht;    keinesfalls   bei^itzt   sie   aber    eine   »o  wesentliche  Bedeutnuj 
dafs  man  berechtigt  wäre,  in   ihr  die  Haupt  Ursache  des  CG,- Austrittes  aus  dei 
Blute  zu  erblicken.    Die  z\v<-i*e  Thatsache,  welche  entscheidend  darthun    solUt>J 
dafa  eich  das  Lungengewebe  wesentlich  bei  der  Ausscheidung  der  CO,  t»t>teiligt,', 
basiert  iinf  dem  Vergleich  der  CO^-Spaunung,  welche  einerseits  in  einer  heraut- 
) geschnittenen,  noch  Icbensiahigen  Lunge,  aridcrseit!*  in  einem  gegebenen  Baume 
bei  Dnrchleitung   desselben    venr»sen    Blutes   durch    beide   überhaupt    erreichbar 
ist.     Um  die   heidmebtete  Spannung    direkt    auf  CO,   bezieben    zu    können    und 
die    Aufnahme,    ri'^pektive    Abtrabe    von    0    gänzlich    auszuschüefsen,    fnlltea 
Lunwoi  und  J.  J.  Mcku.er  Lungen  und  Vergleiehsraum  mit  Stickstoff  an  ujn' 
benutzten  bei  ihren  Verijuchen  lediglich   tJ  freies  Erstickungsblut.    AusnithmSi 
I  zeigte  das  beide  Räume  verbindende   Diflferentialmanometer  eine  mehr  wrnigi*r] 
erhebliche,    4—^*   mm  Hg   betragende  Diflerenz   des   Druckes    zu   gunsten  de 
Lungen   an.     Diese   Differenz  war  so   Errofs,    dafs  sie   bei   den    gegebenen  V^r« 
suchsbedingnngen  nicht  allein  auf  der  faktisch  die   inner*"  Atmung  der  Lungr 
begleitenden   Neubildung   v»oi    t'Oj   beruhen    konnte,    sondern    andre    TrsacheJi  , 
haben  mufste     Lt  owio  innl  Mrt:LLER  meinen,  dafs  sie  allein  durch  die  Exiätcivi 
[  «ines   CO,  austreibenden   Körpers    im   Lungengewebe    zu    erklären    »ei      Dfthri 
^übersahen     sie    aber  vollständig  erstens,    dafs   beide   miteinatidef  rergüeheaen 
Gasi'Hunie  physikalisch  höchst  verschiedenartig  angelegt  waren.    Denn  wäbreinj 
der  Lungenraum    in    seinen   Ah^eolcn    dem  ilasanstauacbe  eine    gewaltig  grof** 
Oberfbiche  darbot,  kam  dem  BbitiRume  nur  eine  verhiiltnrsnuifsig  *ehr  kleine  fo 
Hif'rmit  sind  aber  natürlich   Bedingungen  gesetzt»   welche  eine  reichlichere  Xh 
dunstung  der  CO,  im    erstei-en  Räume  wenigstens   zeitweilig   bewirken   nißsa^iv- 
Ferner  nehmen  Lrnwn;    und  Mt  tiLr.KB   an,    dafs  der  KontraktionszustJind  der  - 
I  von  ihnen  in  tTebraucb  gezogenen  Lungen  wahrend  der  ganzen  Versnchsdiutr 
I  kimstant  gt'blieben  sei,    und  tb-nnoch   läfst   sieh  fast   mit  Oewifsheit  behftupU'U» 
dttfs    die   glatten   Mu.ske1n   der  Bronchien  und   des   interstitiellen  Bindrgewfbei  , 
bei   der  Durcliströmung    mit    Blut    und    bei    Erwärmung    auf  18—2«»**  i\  cioW  j 
tetanischen  Kontraktion   unterworfen   gewesen   sein  müssen*,   welche  die  ÖpiM>-i 
nung  de9    Lungentnhalts    notwendigerweise   erhöhte.     Es   winl    somit  dii'  Ver 
Wertung  des   Lrnvi  ic,-SIrKij.KRBchen    Expenments   im   Sinne    seiner  ÜrheWT  «u 
1  lange   abgelehnt   werden   müssen,    bis   nachgewiesen   worden    i»t,    dafs   die  tf' \ 
f  wähnten,  näher  liegenden  Erklärnnjrsirründe  desselben  unzureichend  sind.  Selbflij 
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ia  ilvein  ¥n\h  ei  »er  wünlc  der  Lungensiibstatiz   nh  iiolcher  keine  Sonderatel- 

Ito|^  In  der  Keiiie  der  tierbi'lieii  Ufwebe  zuzuschreiben  sein,  da  Skrtojj^  lutclt 

•^'11    hiit.    dafs    atraosphärisrhc    Luft    auch   in    anderu    nicht    ?ur  Atniunj^ 

riii«*n    KörfM^rhöhleii    «PfritonealhÖhlH,    Uutprhauthiud*/prp^v^*be)    innerhalb 

-  II  C0j-Gi4ialt    von  3—7   und    eogar   von  11  Vol.  %  erlaugt. 

;»U*n  ^t'kngte  auch  SrnASSHt^uc*,   als  er  die  COj-Siiftununj^ 

<  inr    i.Mtt   nach   läug^erem  Verweilen  In   abgelmudeneu  Huudedarni- 

niUTHUchte. 

in*-  .Spttnnunjf  der  Blntkohlensuun*,    df^ren  Groffienwert   oben  angegeben 

wordc,  ist  nach  verTsehiedeuen  Mi'thoden  lu^stiu.mt   wonien     UfH.MGUKN  bracht*^ 

nii»c»se»e  Blutmen^en  hei  eint  r  Teniperatiir  von  40'^  C,  mit  einem  gemessenen 

hfUtforen ,    mit  Wa*i8(?rdampf  gesattigten   Räume   in   Berührung;    rin   mit   letz- 

kommunizierende»    Manometer    mafs    die    üesaratiipannung    der    tn    da« 

Vtcmim  Äbgeduusteten  tta^e;   au«  dem  durch  die  Analyse  der*elheu  gefundenen 

CU|(f^balt   wur\le  dann    "lie  Partiarspanuuiig   dieses  Gases   berechnet      Woi-py- 

ftcbiittelte  venoMe«  Blut  mit  Gasgemengen  van  bekanntem  V<dumen,   deren 

!Vnxf«titi;«bah   un  CO,  verschieden    gnifs   war,    und    bestimmte    die    dabei   ent- 

i^UHntitätsveränderungen  der  letzteren.    Bestanden  dieselben  in  üiner 

liMg   de9  COjGehalte*^    so   war  die   CO^-Spannung  des    GaHgemenges 

jfK»i»-rr,   im  entgt-gengesetzten  Falle  kleiner  als  diejenige  des  Blutes     Das  Mittel 

UM  je  jEwei  einander  moghehst  nahe  gelegenen  Dop^>el werten  mufste  der  Span- 

Donif  der  Bbitkoblensäure  entsprechen 

STK*5t*iiritos  Verfuhren  glei(*ht  im  Prinzipe  dem  WoLFFHKKfJschen.  Das 
Blat  wird  direkt  aus  der  Ader  Glasröhren  zugeleitet,  in  welchen  sieh  Gas- 
pmetige  von  ;I8  bis  40"  C  mit  verschieden  hohem  COj^Gehalt  befinden,  stnimt 
hjrr  Ifings  der  Rohren  Wandungen  in  dünnen  Schichten  heral>  untl  verläfat  den 
^kiraam  »fi  «einem  unteren  durch  Quecksilber  aligcsehlosseuen  Ende  Während 
Aufenthalt»«  in  der  (rftskammer  gibt  es  je  nach  der  darin  hf^rrschenden 
Ptttkripfinnung  der  CO^  solche  an  den  seil  »en  ab  oder  nimmt  iX>^  daraus  auf. 
IHe  Analyse  den  veränderten  Gasgemenges  führt  dtinn  gerade  wie  vorhin  zu  der 
Ennittf?luiig  von  Grenzwerten ^  zwischen  welchen  die  gesuchte  CO,-^pnunung 
4»  Ettties  mitten  inne  liegt,  Der  Apparat,  dessen  sich  STHAj^sBrau  bei  seinen 
tianljen  ?>edicnte  ist  von  Pflukger  konstruiert  worden  und  fuhrt  den 
de»  ^Aerotonometers". 

Di«  Gbrigen  Differenzen  venösen  und  arteriellen  Bluted, 
iCkwftit  rlitrselVien  ermittelt  sind ,  la.ssen  sit^h  griifoten teils  uls  Folgen 
i^  Atmtuig^svnr^iin^e  nachweisen.  So  ist  ebensowohl  die  Farben- 
vi^randerung  (p.  25)  fils  die  erbölitp  Gerinnliarkeit  des*  arteriellen 
fibt««  Fol^e  der  O- Aufnahme,  und  ein  geringerer  Wa-^^ergehal  t 
deaielbeii  dureli  die  stetige  WiLsserverdunstung  in  den  Lungen  lie- 
dingt.  In  bezug  auf  die  Teinyreratur Veränderung,  welche  da« 
Blot  auf  seinem  Wege  durch  die  Lungenkapi Huren  erleidet,  bemer- 
ItÄii  wir  hier  nur  folgendes.  Von  vornherein  lassen  »ich  in  den 
Imnmt  sowohl  Momente,  welche  eine  Verminderung,  als  solche, 
^Wffehc  eine  Erhöhung  der  Blutwärme  in  denselben  l)ewirken,  be- 
■riebneii'  Auf  der  einen  Sf^it^  mufs  notwendig  die  Erwnrmung  der 
TOcfatmeten  kälteren   Luft  und  der  Übergang   gewisser  Wasserraen- 

n  Diimpffonn   einen   WllrmevprluHt  bedingen;    auf   der  andren 

'-*  ej*  wahrsoheinlich.    dafs  bereits  die  Bindung  des  O  an  das 

'in   eine,    wenn   auch   geringe.   Wilrmebildung    verursacht. 


^«ttrou.  CtrM.  f.  d  m*-J    WfM.  1649-  p.  UiV.  —  Hoi'i'E*8KVt<Bili  Med.  chtm.  ürntt-rK  p.  37)0. 
«O«  PrLtTKOKIU  Arthiw  1872,   »4.  VI.  p.  92-93. 
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Lund  durch  Mi'KLLek  und  Ludwig  direkt  envif^sen.  dals  das  Lunten* 
puren eliym    uueh    der  Herd   tiefer   gmtender  Oxydationen    mit  ent 
spreeheBder  Wiinneproduktion  ist,  selbstverständlich  nicht  im  Sinn 
derjenigen,    welche  die  Lnogeo  nls  den  Haupt verhrennun^heTd  d 

rOrgaDismns  im  sahen.     Es  fragt  sieh   daher  nur;  welche  Momente  dv 
iiberwiegenden  sind.     Die  Antworten   auf  diese  Frage    laiiten    nich 
ganz  übereiostinimeod;    die   meisten    sprechen    für  eine  geringe    Ab-1 
kühlnng,  einige  für  eine  in  der  Mehrzahl  der  Falle  statttiüdende  ge 
ringe  Tempera  tu  rzunahnie  des  Blute.s  in  den  Lungen,* 

Bereits  iütere  Beobat^hter  (ArTEXRiicTH»  Bkkokr,  Colijuiü  de  Martic 
tuid  MAr.fJAUJN^:)  hatten  das  Blut  des  recht<?n  Herzens  etwas  warmer  jjrefuudt^ 
als  das  des  linken;  IlKRiNfi  bestatijerte  dioses  Faktum  in  t^inenn  Falle  von  Ekt'tpii 
id<?s  HerxeD»  bei  einem  Kalbe.  Zu  dem  gleicheii  Ri^sfuitate  kamen  auch  G.  v, 
iLiKKirj  und  Cl.  Beksaru  Letzterer,  welcher  am  lebendru  Tier  Tbermümei 
direkt  von  der  Jugfiilanene  und  Carotis  aus  in  beide  HcrzbälftfO  einschoi 
fand  das  Blut  des  rechten  Herzens  im  mittel  nm  0,2 "  C.  wänner  als  das  d< 
linken  und  konstatierte,  dafs  ersterem  der  Temperaturüberschufs  durch  die 
untere  Hoblvene  zugeführt  wird,  nicht  dureh  die  ubere,  deren  Blut  kält^T  als 
da«  des  linken  Herzeus  iht.  Im  Zustand  der  Verdauung  stieg  die  absolute?  Btilie 
der  Temperatur,  während  die  Diflerenz  zwischen  venösem  und  art^riellei»  Blut 
abnahm^ 

KoEHKtiH  und  Htnn^NHAiy  zogen  neben  dem  therm ometriscben  Verfahren 
Gl.  Bkunard»  auch  die  thermoelektrisehe  Methode  in  Anwendung  und  brach- 
ten die  feinen  Tbermuelemente  gleiehfalls  von  den  gi*ofsen  Halsge(af»en  aij$ 
in  die  Herzhulilen  ein.  Bei  47  Hunden  und  untt^r  %  Messungen  wurde  nur  ein 
einziges  Mal  im  rechten  Herzen  eine  niedrigere  Temperatur  Als  im  linken  ge- 
funden. 

Widersprechende  Angaben  existieren  von  Colin»  H.  Jacobson,  BER?fruiU»r 
imd  RiKtiEL,  Bind  aber  sämtlich  mit  grofser  Vorsicht  aurzunehmen,  C^^Lis  will 
hei  verschiedenen  Tieren  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  für  das  Blut  des  linken 
Herzens  ein  Plus  von  ü,l — i\2*^  C.^  bei  Hunden  fast  konstant  von  0,7"  C.  ermittelt 
haben.  Jauomhon  und  BERxnAKnT,  deren  Angaben  von  Rikokt.  bestütigt  w^l^ 
den,  Ftaehen  Thermonadeln  durch  den  Interkostalraum  in  beide  Herren  ninJ 
fanden  dann  dus  linke  HerzVdut  bei  Kaninchen  meigt  um  0,1 — 0,4 "C,  wännCT, 
iü  einigen  Fällen  ebenso  warm  als  das  rechte. 
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Mao  stellt  der  Lungenatmung  eine  Hautatmung,  Perspira- 
tion, an  die  Seite,  insüfern  der  Organismus  durch  seine  üufsere 
Oberfläche  neben  betrü  cht  liehen  Wassermengen  gewisse  Mengen  von 
Köblensanre  an  die  Aufeenwelt  verdunstet  und  dafür  wahrscheinlidi 
geringe  SauerstoÜrnengen  aus  derselben  aufnimmt.  Es  fragt  sick 
jedoch,  ob  die  Analogie  z\\ascheii  Haut  und  Lungen  in  betreff  diesflft 


BEKNAUti,  l'Vnion  med,  18öfl.   T.  X.  p.  4ÖÄ:    l^^nt  tur  U>i  prapr.  etc.  dtf  H'i'.'         ^         "   '     '^  ' 

p,  103.  —  COLIN,  Cf»f.  rmtL  18«5    T.  LXU.  p,  C80.  —  H.  JACfHii«oN  und  Bk, 

i»#rf.    WiM    \M».  p,  «43,  —   KOKaNKR*  BHtr,  sitr  TnupftHtur-TX^patjruphi*  dr»  > 

BrPtUii  1871.  —  H,  HKIt>KJ<HAlK,  PfLCKUER«  Jirch.  1871.  UU.  XW,  p.  SM.  --  RiEUEL,  cWüOa-  V  ' 
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werden  iintPii  als  Schweiln 
igeüttiiniiche  Sekret  der  Haut  keDDeti  ierDen  uud  dort  die 
Frmge  erörtern,  wie  weit  dasselbe  durch  die  Absoüderuiigsthätigkeit 
besoBderer  in  die  Haiit  eingebetteter  Drüsen  in  diesen  durch  Vm- 
wiJidluQg  eiaes  Bluttransudatej^  entsteht,  wie  weit  sich  die  eigent- 
lidie  Hautfltiche,  welube  durch  ihren  dick  geschichteten  Epidermis- 
iWzQg  sehr  ungeeij^net  dazu  erscheint,  an  der  Aiis!«jche[dnng  und 
AWunstuDg  von  tlüehtigen  Blutbestiindteilen  beteiligt.  Die  Ent- 
*  '  ■^*  * -T  dieser  Frage  ist  jedonfulls  auch  für  die  Auffassung  der 
ujg  von  Wichtigkeit.  Ist  die  CO^,  welche  von  der  Hant 
i*^gebeu  M'ird,  ein  Bestandteil  de^^  Sekrets  der  Sehweilsdnisen,  so 
zwar  die  allgemeine  Reiknitung  dieser  Abgabe  für  den  Organismus 
dieselbe,  wie  die  der  CD^-Ausscheidung  durch  die  Lungen,  allein 
der  Hergfiüg  djibei  wahrscheinlich  ein  tjanz  andrer.  Es  handelt 
tic-h  dann  in  der  Haut  nicht  nui  eine  einfache,  durch  den  Spannungs- 
miterschied  bedingte  direkte  Diftusion  der  BlutOO^  in  die  Luft, 
Mindern  teilweise  wenigstens  um  die  Tninssudation  einer,  freie  und 
;r»*bundene  CtK  enthaltenden  Blutflüssigkeit  in  die  Schweitsdrüseu, 
m  welchen  die  gebundene  CO^  erst  durch  die  in  den  Drüsenzellen 
7**riildeteii  SchweifssiAuren  in  freie  verwandelt  wird. 

Zur  üat-en^arhuiifr  «l''^  HaiitfföHWorlLHel«^  WnuUA  irmu  am  zweekrmirsifjrstoii 
ik  inrrwt  von  Schahmn«;  stra  Mi'iiH-heii,  siiäter  von  KKiJNAiLT  und  Bkiskt  an 
tWm  Än^f*wenflcte  Mctherl«\  Man  hi^ditiit  sirh  desselWa  Vt^rfahreiis  imd  der- 
Klbfü  Apimrato,  wie  btn  IJntct^uchynji  der  (ifsamtatniurifr  {s.  p  32J*),  und 
tcliUtfH  die  Lungeiintritung  dadunh  au?*,  dafs  itiflJi  entweder  den  Kopf  des 
Tun»  sna  dem  At#^n»raum,  welcher  luftdicht  um  den  UskU  Hchliefst,  hervor- 
tif«j  läfsl,  öder  die  Trachea  dureh  eine  den  Behälter  diirchl>f>hrende  Kohre 
%il  dffr  äaf«»rer»  Atmo**phäre  in  KoimiuinikRtion  setzt  8i;m  l^  und  spStiT 
<iiSUicil  bmchttm  den  ^mtizen  Korper  mit  An>iniihtne  des  Kopfes  oder  einzelne 
Trile  izi  voUkomnten  idjgoHperrte  Luftniunie  und  unterj^iicditen  nach  Verkuf 
li^r  Zeit  die  Züsammeimetzunp  derselben-  Da  ji-doch  die  durch  die 
\liott  err.euffU^,  ndt  der  Zeit  wiichsende  Änderting^  der  Zupammeimetziinj; 
'   '  '         hlosnenen  LulYrauniH  mö^heherweiBe  ändernd  auf  die  quan 

i-  des  Gaswech^eJü  zur!ick\^irkt.  so  Ist  das  Verfahren  SnUAR- 
x<->r,i^  und  ArjiERTs,   den  ÄtemTauni   durch   einen  kohleni^äurefreien 
1    :^leichrnärsijaf    zu   ventilieren    und    das    austreiende   Gas^enienjfe   zur 
•,.*n*HUii  der  ftbireHchiedenen  CO,  in  Köbri,'n   mit   konzentrierter  KalüÖEtung 
mit  liarytwasser  aufzufangen,  vorzuziehen. 

I)ei*  sehr  betrilclitliehe  Verlust,   welchen  der  tnensehliohe  Körper 

IWTpeheoer  Zeit  durch  die  Haut  erleidet,   betrfigt  nach  S^:ui  IX  in 

Stimden  im  mittel  Vöt  des  Kfirper^ewiehts   und   verhält   sich  »u 

Lun|fenaus^l>eu    in    gleicher   Zeit   naeh    ihm   wie  2:1,    nach 

^  fTfK*  wie  H  :  2.     Zum  hei  weitem   gröfsten   Teile  heruht  der- 

ttiif  Wasserausscheidung,    von    deren   wechselnder  Cfröfse    bei 


•  Ä'-ilAKLffl«.  /ftHfm.   r.  r^^^^'  ^'*^»t-  ^^-^^^    B*t.  XXXVI.    i>,  4.>4.  —  RgfiXAltT  U    Reirkt^ 

'■■>>n.  i%U    T.  XC.  I».  5.  —  OEnLAcn.  Atck.  A  Anat. 
i;t  ArrA,  187J.   ütt.  VI.  p.  ÄI^K 
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der  SchweilFselcretion    die  Rede    sein    wird.     Die   Grölse    der  C 
Alis  gäbe    durcb    die    Haut    ist    diesem    Wa^serverhist    und 
Grröfse  des  OO^-Verlustes  durch  die  LuDgeu  gegenüber  aufserordei] 
lieh    gering.      Nach   SciiAULix«   seheidet  ein   erwachsener  Mann 
24  Stunden   etwa   10  g  CO^    durch    die   Haut    aus;    setzt    man 
Menge  der  in  :^4  Stunden  durrh  die  Lungen  ausgetretenen  CO^^l 
so    hetrilgt    die   Jlenge    der    Hantkohlensäure    nach   ScHARUKa    tili 
0.0089— 0,0 102,     ArBERT    fand    sogar    noch   geringere  Zahlen   nil 
zwar    im    maxiniuni    für  24  St u öden   6,4  g,   im  minimum  2ß  g,   ii 
mittel  also  3,87  g  0()^,    Die  kutane  Kohlensäureabgabe  wächst  na 
ÖERLArn  mit    der  j^teigenden  Tem]jenitur   uud   bei   körperlicher  Al 
«ti^eugung  sehr  erhehlii-h.     ArnEUT,  welcher  die  erstere  Angabe 
stfttigti  ermittelte,  dais  dieselbe  Versuehspei'son»  welche  bei  29,6** 
2,9  g  COg  ausgeschieden  hatte,    in  gleichen  Zeiten  bei  33"  C\  6,*-ti 
00,,  durch  die  Haut  verlor.     Bei  Tieren  ist  der  C^Oo- Verlust  duit 
die  Haut  meist  noch  geringer  als  heim  Meuschen,  verhiilt  sich  z. 
beim  Huode   zur  Lungen-CO^  nur  ^-^  O.CHj;-*>n— 0,(M}41  :  1    (REtiXACL^ 
und  Reibet). 

B**i  FrlJsclien,  deren  düime  Epidermis  weit  fjeingneter  für  einea  dirtkleii 
GasaustaitBcti  zwischen  Blut  und  unigebendem  Mtnüum  ht^  liefert  die  Haut  *it 
relfitiv  Belir  lioltes  Kontintfent  zur  f^esamt  C(\,  su  Ijoth,  dRfs  t*ie  sogar  für  «Uf 
Lungen  vikarieren  kann  Nai-k  F{E<iNAri,T  nud  Rkiskt  ergibt  i^ich  kfin  we?**ntr| 
lieber  Untersi-Thieil  in  ilen  Mt^nja-enviTbältnissien  di's  (lesamtgaswerlisels  \m  Fro*l 
hcbpn,  welchen  die  Lungen  exslirpiert  sind,  unversehrten  Fröschen  jrej(rnuWr.i 
AUerdingB  sind  aufh  die  ahsoluten  Gröfsen  der  CO,-Abgöbe  und  Ü-Aiifniihine  *»elif| 
j^'ering;  100  g  Frosch  srbeiden  etwa  nur  den  zehnten  Teil  der  von  100  g  8&Bp 
tier  ausgegebenen  CO^- Menge  aus. 

Über  die  Grofse  der  Snuerstoffaufnahnie  durch  dieHautj 
besitzen   wir  nur   indirekte,   nirht  ganz  zuverlässige  Bestimmiuigea 
Dals  die  Haut  überhaupt  ga^stormige  Stoße  zu  absorbieren  im  stand 
ist,    schliefst    man    aus    den   Vergiftungserseheinungen,    welche 
Tieren    bei    Ulngerer  Bemhrung    der   Haut  mit  giftigen  Gi 
Yollkommenem    Abschhifs    der    letzteren    von    den    Atmuri^ 
beobachtet    wordeu    sind.     Die    von    der    Haut    in    gegebener  Zti^ 
liufgenommeoen  Ö- Mengen   berechnet  man    aus    den    am    Ende  d« 
Versuches    bestimmten   Mengenverhältnissen    der  Gase    in    der  mk 
der  Haut    in   Berührung    gewesenen  Luft»    unter    der    nicht   stn»!!^ 
erweislichen  Voraussetzung,  dals  der  Stiekstotfgehalt  keine  Anderunjj 
erlitten    habe.     Nach  Regxault  und  REit^ET    ist    das  Volnniea  del 
absorbierten  (*   etwa  dem  der  ausgegebenen  COg  gleich,  nach  GkM 
LACH  übersteigt  die  COj,-Äbgabe  die  O- Aufnahme,  und  verhält  i»i<f 
die  Menge  des  von  der  Hunt  absorbierten  0  zu  der  des  durch  Ji< 
Lungen  aufgenommenen  O  =^  1  :  137. 

Aus  den  mitgeteilten  Daten  ergibt  sieh  jedenfalls  soviel,  dfl 
der  respiratorische  Gaswechsel  der  Haut  neben  dem  der  Lung» 
kaum  in  Betracht  kommt,  es  kaum  als  eine  wesentliche  Aufgi» 
der  Haut    betrachtet    werden    kann,    das  Blut  mit  0   zu  vei^oig' 
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und  von  CO2  zu  entladen.  Es  können  daher  auch  die  tödlichen 
Folgen,  welche  die  Verhinderung  der  Perspiration  durch 
Überziehen  der  Haut  mit  einem  undurchgängigen  Firnis  rasch  nach 
sich  zieht,  nicht  aus  dem  Wegfall  dieses  Gaswechsels  erklärt  werden, 
nmsoweniger,  als  einerseits  bei  lackierten  Tieren  die  Gröfse  des 
Gesamtgaswechsels  nicht  geändert  erscheint,  die  Lungen  also  den 
kleinen  Anteil  der  Haut  mit  übernehmen  (Regnaült  und  Reiset), 
anderseits  die  Erscheinungen,  unter  welchen  der  Tod  eintritt,  und 
der  Sektionsbefund  andre  sind,  als  bei  wirklicher  Eretickung 
durch  0-Mangel  und  COjj-Überladung  (s.  tierische  Wärme  und 
Schweifssekretion). 
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Unter  innerer  Atmung  versteht  man  diejenigen  Vorgänge, 
durch  welche  das  Blut  auf  seinem  Wege  vom  linken  zum  rechten 
Herzen  durch  die  Kapillaren  des  grofsen  Kreislaufs  die  entgegen- 
gesetzten Veränderungen  seines  Gasgehaltes,  wie  in  den  Lungen, 
erleidet,  unter  Verlust  von  O  und  Vermehrung  seiner  COj  aus 
arteriejlem  in  venöses  verwandelt  wird. 

Strenggenommen  ist  diese  Gegenüberstellung  der  inneren  At- 
mung und  der  Lungenatmung  insofern  nicht  richtig,  als  in  den 
Langen  neben  der  äulseren  Atmung,  welche  durch  den  Verkehr 
des  Blutes  mit  der  Luft  vermittelt  wird,  ebenfalls  innere  Atmung, 
welche  der  Verkehr  des  Blutes  mit.  dem  Lungengewebe  bedingt, 
stattfindet.  Ludwig  und  Mueller  haben  zuerst  diese  innere 
Lunge natmung  von  der  äufseren  gesondert  untersucht,  indem  sie 
die  Veränderungen  studierten,  welche  der  Gasgehalt  des  arteriellen 
Slutes  beim  Durchströmen  der  Gefä&e  einer  lebenden  luftleeren 
Lunge  erfährt.  Es  stellte  sich  heraus,  dafs  unter  diesen  Verhält- 
nissen dieselben  Veränderungen,  wie  in  andern  Organen  eintreten, 
das  Blut  aus  den  Lungen  venös,  d.  h.  dunkel  gefärbt,  ärmer  an  O 
und  reicher  an  COg  abströmt,  dals  mit  der  Stromgeschwindigkeit 
sowohl  der  0-Verlust  als  der  COg-Zuwachs  sich  erhöhten,  aber  in 
ungleichem  Mafs,    so    dals    mit  der  Geschwindigkeit  der  Wert  des 

CO 

-^  Quotienten  zunahm.  Es  ist  klar,  dafs  diese  innere  Lungen- 
atmung auf  die  Resultate  der  äuiseren  von  Einflufs  sein  muGs;  der 
Gfiswechsel  in  den  Lungen  ist  das  kombinierte  Ergebnis  beider 
Vorgänge.  Der  von  der  inneren  Atmung  bedingte  0-Konsum  ent- 
zieht dem  Blute  einen  Teil  des  aus  der  Luft  absorbierten  0,  die 
durch  die  Gewebsatmung  der  Lungen  gebildete  COg  erhöht  die 
CO^-Spannung  im  Lungenkapillarblute,  vermehrt  also  die  CO^-Aus- 
scheidung.     An   dem  Endresultat  dieser   kombinierten  Vorgänge  in 


.3^ 


I.VNERE  ATMUNG 


§  -is. 


der  Lunge  ist  indessen  der  Anteil  der  äufseren  Atmung,  wie  die  vorlier- 
geheudeu  Erörteruugen  lehren,  so  überwiegend,  dals  es  immerhin  nrn.*! 
gestattet  ist,  die  Voründerungen  des  Blutes  durch  die  Atmung  in  den  Ka- 
pillaren desgrofeeu  und  kleineu  Kreislaufs  einimder  gegenüberzustelleQ* 

Du    die  Verwiindlnng    des    arteriellen   Blutes    iu    veuuses    d;« 
Resultat  des  wichtigsten  Lebens  Vorganges  it^t,  d.  i.  des  Verhrennuags- 
prozesses»    welcher  die    Quelle  aller  im    Organismus  frei  werdenden 
Krilfte   darstellt,  mul's  eine  erschöptende  ErklUruug  der  iuneren  At*| 
luung  die  Antwort  auf  die  Fnudfimentalfragen  des  tierischen  Lehens 
ubei"]uni]>t    enthalten    und    zugleich    die    wesentUehsten     Unterlagen 
für  die  Physiologie  verschiedener  Organe  lieferiK  inshesoodere  solcher 
wie   der  Jluskeln^   deren  Leistnugeu   so  evident  auf   der  Um^etzun 
von   Spannkräften    in    lebendige   Kräfte    beruhen.      Leider    ist    di 
Lehre   von   der   inneren  Atmung   in  diesem  Sinne  noch  ein  üuEäersi 
lückenhaftes   Kapitel;    so  bestimmt  eine  Reihe  von  Fragen»    welch» 
an   sie   zu  stellen  sind,    sich    formulieren    hissen,    so   arm   sind  w 
noch  an  eotscheidenden,  exakt  begründeten  Antworten  auf  dieselben 
wie  bereits  bei  der  allgemeinen  Besprechung  der  Veränderungen  d 
Blutes  auf  seiner  Bahn  (p.  IHÜ)  angedeutet  wurde. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  darbietet,  nach  dem  Ort  der  tu 
Rede  stehenden  Umwandlungen,  haben  wir  bereits  dahin  entschieden^ 
dals  dieselben  anaschliefslich  *)der  wenigstens  so  gut  wie  ausschlipfs' 
lieh    auf  dem    kurzen  Wege    des  Blutes    durch   die  Kapilhirgeftif:^« 


des  s^n^ofsen  Kreislaufs 


Abgabe  an  die  lebende 
Hnargefäfsen  eia^ 


kurzen  Wege 

vor   sich    gehen,    dafs   weder  auf  dem   Weg 
vom    linken  Herzen    bis    zu    den  Ka|>lllareu    in    den  Arterien  eiB 
erhebliche  Verzehrung  von  0,  sei  es  dnrr^h  im  Blute  selbst  vorbaut 
dene  reduzierende  Substanzen,   sei   es  durch 
Grefäiswand  (Hoppe),    statttinde,    noch   die   in  den 
geleiteten  üxydationsvorgänge  auf  dem  Wege  durch  die  Venen  zus 
rechten  Herzen    in    beträchtlichem   Malse    fortgesetzt    werden.     Dil 
zweite  Hauptfrage    lautet  allgemein  gefalst:  Gehen  die  VerbrennuD 
gen,    durch    welche    das  Blut   venös  wird,    innerhalb    des  Blut-J 
Stromes    selbst  oder    jenseits  der   Kapillarwände    in   den   an-l 
grenzenden    Parenchymen    vor    sieh,    oder   iu   welcher  Art  andl 
welchem  Verhältnis  verteilen  sie  sich  auf  beide  Stätten?  Mit  anderaf 
Worten:  findet   in  den  Kurperkapillaren   wirklit^h  ein  dem  Langten* 


die  Bezeichnung    »innere  Atmung 


rechtferti- 
nur   in   umgekehrter  Richtung,    d.  h,    iu  dem  | 
B!ut-0  durch   irgend  welche  Mittel,   vioUeiclit 
von  Stoffen  stärkerer  Afüuität  veranlafst,  ram  ^ 


gas  Wechsel   iinaloger, 

^ender  G  as  w  e  c  h  s e  l , 

Sinne  statt,  dafs  der 

durch  die  Anziehung 

Hämoglobin   sich   trennt  und  durch  die  Kapillarwand  in  die  außer 

halb    behndlichen    PareiH-liymsüfte    übertritt,     um    dort    beündlicln« 

reduzierende    Substanzen    zu    verbrennen,    wählend    anderseits   dif 

dadurch  entstehende  C(X  entweder  als  freie  C0_,  infolge  ihrer  hoh^ 

ren  Spannung    durch  die  Kapillarwand   vom  Blute    absorbiert  wird 

oder  aU  gelmndene  CO,»  in  dasselbe   übergeht*? 
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der  Oxydation.sherd,  und  bilden  die  Kapillnren  eur  de.swf'g'en 
Stfltte  desselben,  weil  entweder  in  ihnen  durch  irgend  welchen 
Btldlii&  der  O  energisehe^s  Oxydationsveniiögen  erlangt,  oder  weil 
timea  aus  den  Parenchynieii  reduzierende  Hubstanzen  zugeführt 
W^^Asn?  Diese  Fragen  sind  früher  meistens  sehr  einseitig  auf 
he  unei^vfc'iesene  Vünm,s.setzungen  oder  zweideutige  That- 
liin  l>eantwortet  werden.  Auf  der  einen  Seite  .statuierte 
einen  sehr  lebhaften  Verb  renn  ung^^prozefs  innerhalb  des  Blut*«, 
insbesondere  alle  ins  Blut  von  auli*en  aufgenommenen,  an- 
Mbeiiiend  leicht  oxydublen  Substanzen,  wie  Zucker,  orgtiniüehe 
Slimn  n,  s.  w.  und  alle  über  den  zur  Gewebsneubildung  erforder- 
fidiea  Bedarf  aufgesaugten  l'berschüsse  von  Eiweirskt»q)erij  (^Liixus- 
kottSuntioQ")  ohne  weiteres  im  Blute  selbst  verbrennen.  Auf  der 
tadreit  Seit«  hat  man  nicht  allein  die  Verbrennung  von  l'ber- 
lehöseen  im  Blut,  sondern  überhaupt  jede  Abgabe  des  an  Hüuin- 
flobtii  gebundenen  O  an  genuine,  normale  Blutbestandteile  in 
Abrode  j^estellt  (F.  Hoppl,  Bei  dem  heutigen,  freilieh  noch  keines- 
Wtßß  befriedigenden  Stand  der  Tliatsachen  darf  soviel  mit  Bestimmt- 
\m%  ausgesprochen  werden,  dafs  die  Wahrheit  in  der  Mitte  liegt. 
Es  ist  durch  PFLUEiiEK  und  durch  A.  Schmidt  auiser  Zweifel 
tftseütt  vrordeu.  dafe  im  Blute  innere  Oxydationen  vor  sieh  gehen 
kdnoeUt  dats  veri^chiedene  Organe  in  vei*sehiedener  aber  immerhin 
l^rinja:i?r  Menge  dem  Blute  reduzierende  Substanzen  einverleiben 
Iji.  51);  ebenso  sicher  ist  aber,  dafs  sich  ein  grolser,  vielleicht  der 
pnitte  Teil  der  im  Kapillnrgebiet  stattfindenden  Verbrennungen 
•-iiX*ierhiilb  der  Blutgefäfs^vande  vollzieht.  Fanden  sie  sämtlich  im 
Hlut»*  statt,  weil  zu  dpuiselbem  aus  den  Parenchyraen  beträchtliche 
M»*ni:eo  rednzierender  Substanzen,  welche  den  (')  des  Oxyhämoglobin 
vkufdl  verzekren  könnten,  übertrüten,  so  müJste  sich  auch  aufserhalb 
•i»»>  Körpers  (bei  der  Temperatur  desselben)  durch  Zasatz  reduzieren* 
der  Substanzen  unter  entsprechender  Verminderung  ihrer  ilenge 
fttöf  rasche  O- Vermehrung  und  Ci).-Bildutig  erzielen  lassen.  Dies 
ist  jedoch  nicht  der  Fall  H«»prK  digerierte  Blut  mit  Lusungeu 
wu  b«8tiiumten  Mengen  Zucker  r»der  harnsaurem  Natron,  also  Stoffen» 
miebe  »ach  allgemeiner  Annahme  im  Organismus  leicht  verbrennen, 
•fcoBiite  ttb©r  keine  in  Betracht  kommende  Abnahme  konstatieren» 
nicht  Zersetzungen  des  Hüraoglobins  eingetreten  waren. 
rie  und  SciiEUEMiSTJßwsKi  wiesen  nach,  dafs  frisch  aus  der 
entnommenes  Blut  auf  Zusatsfi  von  milchsaurem  Natron  beim 
iWa  «einen  Gasgehalt  nicht  wesentlich  (lodert,  wohl  aber,  wenn 
flbe  in  künstli<^heni  Strome  durch  die  Kapillaren  einer  frisch - 
bnittenen  („überlebenden")  Niere  geleitet  wii-d,  betriiehtlich« 
ihme  seines  0-(iehaltes  und  Zunahme  seines  C*>^-(.ieha!tes 
Itid^tj  und  zwar  eine  beträchtlichere  Änderung  beider  Gröfseu»  als 
man  dasselbe  Blut  ohno  Milchsüurezusatz  unter  gleichen  Um- 
den  durch  dasselbe  Organ  leitet.  Zu  dem  gleichen  Resultat  kamen 
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Ludwig  und  J.  Muellee  b^i  VemeDdun^  der  aassr^fanitteiiai" 
Lunge  als  Du  rehström  ongsoigan.  Für  die  Auuabme,  oäIs  das  Oiy- 
likmogiobin.  welches  auf  der  gunzc^u  Blutbahu  oder  im  Blute  aub^ 
halb  der  Gefiifse  eine  so  geringe  oxydierende  Wirkung  auüiüiti 
iuoerbalb  der  Kapillai"eu  des  grolsen  Kreislaufs  plöt^slich  ein  m 
hohes  OxydiitionsverTiHigen  erhiette,  dafe  es  daselbst  eine  grf^Smm 
Quantität  von  BlutHulKstaozen  v  erbten  neu  könnte,  um  dann  in  im 
Veuen  wieder  seine  fi*uhere  schwache  AVirksauikeit  aiiEiuiehiBeB» 
fehlt  jede  haltbare  Baais.  AVir  habeu  oben  (p.  53)  die  Pnqgt 
erörtert,  ob  imd  in  wek^hem  Malse  Ozonbildung  im  Bluce  t^ntt^fte. 
So  wahrsüheinlieh  eine  solt^he  ist,  so  nubereehti^t  wäre  die  B<*haiij»- 
tuDg»  dafs  gerade  iu  den  Kapillaren  eine  lebhaftere  Erregung  di? 
O  des  Oxyhämogbjbiiis  eintrete;  an  eine  erregende  Einwirkung  An 
indiflerentt^n  KapiJ lürwünde  ist  nicht  zu  denken,  und  von  au&erhaiL  . 
derselben  gelegenen  Moraenten,  welche  durch  sie  hindurch  Ojtottiiie-  1 
rung  iu  den  vorüberfliefeeiideo  Blutküq)ercheu  einleiteten,  mmm 
wir  nichts.  Da  überhaupt  die  Wtlnde  der  Kapillaren  denen  iB 
Arterien  und  Venen  gegenüber  keine  smdre  pbysiologisdi  in  1^ 
tracht  kommende  Eigentümlichkeit  besitzeu,  ab  die  grofse  Pens«* 
hilität,  so  liegt  es  nahe,  auf  diese  Eigenschaft  au«}h  ihre  speKifisdüft 
Beziehungen  zu  den  Oxydationsvorgäugeu  zurückzuführen,  Otft 
die  Rolle  der  Kapillareu  iu  diesem  Siuue  sich  blofs  auf  die  &- 
lassuug  einer  grölineren  Menge  reduzierender  Substanzen  von  sifta 
S£um  Blute  beschränkt,  ij^t  aus  den  oben  angeführten  Gründen 
•anjsunehmen,  We-sentlicher  i&t  wahi-scheinlieh,  dafs  die  porösen 
])illarwünde  eine  reichliche  Abgabe  von  0  aus  den  iu  innigi^er  H^ 
rührung  mit  ihnen  und  verbal tnismjU'^iig  langsam  vorüberbew^^'s 
Blutköiperchen  nach  auJseu  gestatten.  Für  gewisse  Fülle  isl  4» 
Existenz  eines  solchen  Diffusionsvorgojiges  sogar  bewiesen.  Diw 
die  Aufspeicherung  des  0,  welche  Rkgkaült,  Reiset  und  XkU^ 
TiN^  bei  Winterschlaf ei-n,  LuDWiö  und  Sandkrs-Ezn*  bei  iu  Ak* 
kühluug  warmblütiger  Tiere  beobachtet  haben,  deutet  bei  der  f^ 
unveränderlichen  Konstanz  des  0-Gehalts  im  Blute  seihst  unabwfä^ 
lieh  darauf  hin,  dals  aulserhalb  des  Blutstroms  gelegene  Organe  d< 
0  aufgenommen  und  gebunden  haben  müssen.  Ob  diese  OTra» 
sudation  ein  einfacher  physikalischer  Prozels,  d.  h,  ob  dau  Oir« 
liüraoglobin  nur  deswegen  einen  Teil  seines  O  an  die  Parenehm' 
flüsFigkeiten  (wie  an  das  Yacuutn)  abgibt,  weil  sie  0-frei  sind  und 
der  üljertreteode  0  augenblicklich  durch  Oxydation  vermehrt  iriii 
oder  ob  chemische  Prozesse  schon  bei  der  Reduktion  de^  (fe 
hamoglobins  im  Spiele  sind,  eine  Substanz  von  sUlrkerer  Affimiii 
zum  0  als  letzteres  die  Rolle  seines  Trftgers  übernimmt,  ihn  ^ 
banden  nach  auJsen  tragt,  um  ihn  dort  an  die  eigentlichen  Verb«»- 
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1RtQ|SCibjekte  zu  übergeben  (iL  Tuauhk),  ist  iiiolit  sicher  zu  ent- 
*  Bideii,  Überhaupt  ist  mit  der  VedegiiDg  des  Hauptvorbrennungs- 
le«  in  die  Parencbyme  aufserhalb  des  Blute»  noeb  wenig  erkläl*t» 
raram  verbrenaen  Eiweiftkörper,  Fette»  Kohlenhydrate  u,  s,  w. 
»rhalb  des  ßlutfvs  in  den  Geweben  in  so  grolseii  3Ienf,^en,  wüb- 
md  sie  innerhalb  des  Blute,s,  sowohl  im  lebenden  Organismus  als 
entleerten  Blut,  gur  nicht  oder  äufeerst  langsam  vom  ,0  desselben 
riffen  werden?  Welche  wesentlich  neue  Bedingung,  welche  im 
nicht  oder  nur  in  geringem  Mafse  vorhanden  ist,  tritt  in  den 
renchymen  hinzu?  Vielleicht  eine  lebhaftere  Ozonbildung?  Was 
überhaupt:  „in  den  Pareuchymeu'*?  Welche  genauen  Vorsteb 
haben  wir  uns  von  dem  anatomischen  Verhalten  der  eigeut- 
chen  Verbrennungsstütteu,  ibi-eu  Beziehungen  zu  den  veri^ichiede- 
en  GewebÄelementen  der  vei'schiedenen  Organe,  zu  den  elemen- 
taren Lyinphwegeu,  welche  ja  au  vielen  fJrtcn  die  Blutbahnen  e»n- 
zu  machen V  Welche  llnlle  spielen  die  GeweW  selbst  bei 
»•bsfttmung?  Auf  alle  die^e  \\  tcbtigeu  Fragen  fehlen  noch 
etnedigende  Antvi  orten.  Gegen  die  vielfacli  ausgesprocbeue  Ver- 
uatuag,  dais  der  O  durch  den  Eioflufs  der  Gewebe  in  Ozon  ver- 
wsndelt  werde  und  dadurch  das  euergisehe  Oxydati onsvermogeu  er- 
ng«,  macbeu  Muellkh  und  Lübwkj  geltend,  dafs  das  Ozon  am 
ingreifenrlsten  auf  die  Albumiuate,  fct  gar  nicht  auf  die  Kohlen- 
ijtlrate  wirkt,  in  den  Fa renchymen  aber  weniger  pine  Verbrennung 
»I  aus  Albuniiuaten  bestehenden  Gewcbseleuieute  selbst,  als  vor* 
sweise  eine  Verbrennuug  von  Kohlenhydraten,  welche  z.  B.  das 
Ii^izinuterial  für  die  Muskelthiitigkeit  bilden,  statttiude,  Sie  suchen 
igcgen  wahrscheinlich  zu  macbeu,  dalls  der  Einflul's  der  Ge- 
webe in  einer  selbständig  von  ihnen  eingeleiteten  Spaltung  solcher 
lolekulargruppen,  wie  z.  B.  der  Kohlenhydrate,  bestehe,  und  durch 
iim&  Spaltung  entweder  schwer  zerstörbare  Molekulargruppen/  mit 
peleheu  sich  der  gewölin liehe  nicht  erregte  O  in  i^itatu  nft,scvnii  ver- 
iiuteii  kann,  oder  einfachere  Voibindungcn  mit  hoher  Verwandt- 
zum  O  gebildet  werden.  Dafs  überhaupt  in  tierischen  Ge- 
vom  0 -Verbrauch  uuabhiingige  Spaltungen  vor  sich  gehen 
inen,  zeigen  der  Muskel,  welcher  auch  bei  Abwesenheit  von  freiem 
Btoff  CO,^  liefert  (s.  Jluskelchemie).  namentlich  aber  die  wich- 
Versuche  pFi.iJEttEUs*  au  Fröschen,  welche  ungeachtet  glinz- 
Entziehung  aller  und  jeder  O-Zufuhr  stundeuluug  eiueu  nor- 
Ablauf  der  hüchsteu  Lebeusfunklionen  uud  eine  uugesch wachte 
Dg  von  COg  w^nbroebmeu  li eisen.  Einen  entscheidenden  Be- 
ftlr  ihre  Annahme,  dals  der  primttre  Vorgang  in  den  Geweben 
erall  mn©  Spaltung  sei,  an  welche  sich  sekundär  eine  Verbren- 
Inaug  von  Spaitungsprodukteu  anscbliefst,  haben  Mukller  und 
fLtTjWKi  auf  folgendem    Wege  zu  fühlen  gesucht.    Handelte  e«  sich 
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um  eine  einfuelie  direkte  Yerlireoiiung  in  deo  Parencliyniea,  so  raüfsi 
K.  B.  l>eiiii  Zueker  stets  diis  Volumen  der  gebildeten  C(),_»  dem  Volum« 
des  verbmuehten  O  gleich  sein,  wie  es  bei  der  wirklieben  Verbrei 
nnng  des  Zuckers    zu   CO^*  und  Wa^^ser    der   Fall    ist.     Diese  Fr 
dernng  s^^eigt  sieh  hei  der  Umsetzung  in  den  Gewehen  nicht  erfül 
Leiteten  Müelleu   und  Luiavk;  in  künstlichem  Strome  mit   mil 
sfiurem   Natron    versetztes    Bhit    durch    eine    überlebende   (luftlee 
Lunge >    «0    verlor    dasselbe,    uuicweifelboft    infolge    der  Milchsiiu 
Umsetzung,    mehr  O  und  erhielt    einen    grolseren  Zuwachs  an  CC 
uls  gewühuliches  Bhit,  durch  dieselbe  Lunge  geleitet.   Aber  wahn 

der  Wert  des  - Y\~  Q^^tienten    beim    X(uinalblut    stets    kleiner    s 

1  war,  um  0,5  schwankte,  fiel  er  bei  Durchleitung  von  Milchiüäai 
blut  stets  gröiser  als  1  aus;  du  infolge  der  MilcbsitureuiTLsetzung  ai 
1  VoL  verbrauehten  0  4 --6  Vol.  CO^  erschienen,  konnte  diese  Üi 
setzun2:  keine  einfache  Verbrennunü*  sein,  bei  welcher  das  Yerhtl 
nis^=-l  hätte  sein  müssen.  Feiner  ist  am  einfaclisten  mit  der 
Hede  stehenden  Annahme,  scliwerer  dagegen  mit  der  Annahme  eiai 
einfachen  direkten  Verbreunnng  die  Thatsaehe  zu  vereinbaren,  dn 
sieh  in  demselben  Blut  heim  f durchströmen  eines  Organs  das  T 
hilltnis  desO-VerbraueLs  zur  CO^-Bildung  mit  der  Stromgeschwindij 

keit  ändert,  der        -   Quotient  bei  gesteigerter  Stromgeschwindigk« 

sinkt.  In  welcher  Weise  ein  solcher  Spaltnngsvorgang  von  di 
Geweben  hervorgebracht  wird,  welcher  chemische  Hergang  dab 
Platz  greift,  von  welcher  Xatur  die  Produkte  der  verschiedeneu  Su 
strate  desselben  sind,  welche  der  Produkte  den  O  au  sieh  reilsen,  diea 
und  ähnliehe  Fragen  bieten  ein  weites  Feld  flu-  fernere  Untersucliuugei 
Bezüglich  der  CO^-Ladung  des  Blutes  in  den  Köiperkupiüara 
begegnen  wir  denselben  Problemen,  welche  in  betrefl'  des  O-V^ 
lustes  zu  besprechen  waren.  Dürfeu  wir  als  entschieden  betrachte 
dafs  mindestens  der  gnJlste  Teil  des  CO^-übei"sehusses ,  welchen  d 
venöse  Blut  dem  arteriellen  gegenüber  zeigt,  aulserhalb  der  (refiUS 
gebildet  ist,  so  entsteht  die  oben  schon  angedeutete  Frage,  oh  dieCC 
alis  freie  in  den  Parenchymen  sich  anhäuft  und  als  solche  iufolj 
ihrer  höheren  Spannung  ins  Blut  übertritt,  oder  ob  sie  bereits 
den  Parenchymen  ganz  oder  teilweise,  locker  oder  fest  au  die« 
oder  jenen  chemischen  Trüger  gebunden  wird  und  als  gebuudeiie  h 
Blut  gelangt  Phever  hatte  gefunden »  dafe  elerjenige  Teil  der  v 
nösen  Blutkohlensilnre,  welcher  schwieriger  an  das  Vncuuin  ^^$j^ 
geben  wird,  in  den  Lungen  und  auch  durch  Schütteln  des  Blutes  niit  ( 
eine  Vermindernug  erfährt,  dafs  mau  aber  in  dem  arteiiell  gemftdl 
ten  Blute  durch  Entfernung  des  0  und  Zufuhi'  neuer  CO^  diLS  alt 
Verhältnis  der  venösen  Blut-CO^  nicht  wieder  herstellen  kann.  Hiei 
aus  schlofs  er,  dals  die  Zunahme  der  fester  gebundenen  COjj  in  dt?i 
Korperkapillaren  nicht  durch  Zutritt  freier»   sondern  bereits  gebuö 
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deaer  CO^  aus  den  Gpweben  bedingt  sei.  iMk  dem  Kajiillaiblute 
ie«i€?u  auch  ein  erheb! ii-her  Teil  der  leicht  ausponndjaien  Ci)^  von 
iteti  der  Gewebe  abgefi^eben  wird,  kann  keinem  Zweifel  unterlie- 
da  der  Nachweis  gehingen  ist,  dai's  die  CO^-Spannimg  samt- 
lieber  Kürperhöhlen  und  fast  aller  Gewebssiifte  einen  höheren  Be- 
tr»if  ak  diejenige  de«  venösen  Blutes  besitzt  (STRAssm  en).  Hierin 
Üiidet  sich  al>er  einerseits  eine  uo  liest  reitbare  Bürgschaft  dafür,  dalk 
es  bei  dem  aulkerhalb  der  (Tefilfse  in  den  Geweben  selbst  bestehen- 
den Stoffwechsel  zur  Bildung  eines  Endprodukt«  desselben,  der  CU^» 
iMumt*  und  anderseits  eine  Triebkraft  aufgedeckt,  welche  durch 
Ti'  '  ^feranit,  einen  Ditfusionsstroni  zwischen  dem  arteriellen  Blute 
rii  icher  und  dem   Parenehyni  mit  starker  C(j,-Spännung  not- 

wiidigerweiBe  herbeiführen  muls.  Eine  zweite  Quelle  der  Blntkohlen* 
fiiife,  allerdings  von  mehr  untergeordneter  Bedeutung,  ist  ferner 
m  dem  Stoffwechsel  der  Geftüswandnngeu  und  der  Bluthe^tandteile 
jelbü  '     s.    Für  das  Gewebe  der  ersteren  darf  ein  solcher  Stoff* 

vcdt^  li^   uii*^   Sicherheit   vorausgesetzt    werden,     da    wir   kein 

lebendes  tiewehe  kennen,  welches  desselben  entbehrte,  hinsichtlich  der 
lefarteren  liegen  Versuche  von  äfoxassiew*  vor,  aus  welchen  hervur- 
peht,  dais  der  Cruor  des  Ei'stickungsblutes  nach  Zuleitung  von  Sauer- 
«taff  einen  gewissen  Anteil  demselben  zur  Bildung  vna  CO,,  verbrauche,» 

Atta  STKA88KricfiB     ITutersucJiunii^f^n  iM^recliiu  ti  sich  tur  *lip  CO^*Spaiinun- 
{m  im  tierwcheu  Körper  folgcmle  Werte : 

Art.rielU  Blta     .     _     _    21/28        mm  H^  J  jjj^,,!^,,. 


ilimd 


ri3,4-37,2 , 
5H,5 

m 

5ü  , 

45,6 


iß^chtes  Herzblut 
Lyniphf  (ductal  fhoracicm)   . 
,  Darm  höhle   . 
I  Hani    sauer) 

'  Galle  (Galleiiblasej     ... 
HydroceleFlüseigkeit  von 

Mea  sehen 

dir   vortt^henden  Tabelle    ergibt   »ich    die    merk  würdige  Thateache,    aut 

TOT  Stbj^shbvrg  bereits  Hammarstex'  hingedeutet  hatte,    daf«  die  CO,- 

»ff    der  Hundelymphe   im  diutus  Owracicw*    eine   mittlere  Stellung  xwi' 

ri  des  arteriellen  iiiid  des  venösen  Blute»  einnimmt  und  geringer 

In   dieser  Beziehnnp   unterscheidet   sich   die   genannte  Flüa$ig- 

iiiitn  librigen    untersuchten  Sekreten   und  ParenehyTOsäften »    welchen 

nach   den    «her    ihre  EntMehunjf    herrschenden  Vorsti^Uungen  völlig 

t!UhU  Man  hat  hieraus  sthliefsen  wollen,  dafs  die  CO^  de«  venösen  Blutet« 

in  dun  Gewehen,   sondern  äur  IIayp^^oche  nach   im  Blute   selhsl  gebildet 

erstens   darf"   nicht   vergessen  werden,    dafa    die    langsame  Flut 

MC»  auf   ihrt'm  We^e    zum    ditctus    thoracicitfi   vieHach  Gelegen» 

rl.-.,.        'j  an  uinspülcndes    artcrielleB  Bhit  ahüugche»,    und  zweitens    i?l 

4iXii  die  CO,  der  (iewebe  von  dein  Blute  leichter  aheorbiert  wird  ala 

I  der  Bitt  Zerfallsprodukten  aller  Art  heladeiien   Lymphe.     Der   erstere  Uin- 

rrklart,    weshalb    die  CO,  Spannung    der  Lymphe  zwar   gTÖfser  als  die- 

thvm  arteriellen,    aber  kleiner    al»  diejenige    des  venöf^en  Blutes    ist,    der 

lit  begreiilich,  weshaJb  Tschibjkw*  den  CO,-Gehftlt  der  Lymphe  im 


*  JlriiSAMlKW,  Arh.  a.  d.  pk^tiol.  AhsK  zu  l^ipsiff*  Jihff .  1B72.  p.  71. 

*  liJUIllAa»TS>,  i^bfnAa.    Juhrp,  1871,  p.  J2L 

*  Ticni«JSW,  tkr.  tt,  k,  itlcA«,  Ges   d.    Win,   Malh^-phyi.  Cl.  1971.  p.  116. 
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ersUckttnj  Tiere  nur  um  Bmehteile    oines  Pm/»ir}ts    ^röfser    als   im    atmend«*!] 
itiunLT  jedoch  geringer  als  denjenigen  des  Erstickun|jBblutes  fand. 

Weitere  ^delitige  Aufgaben  sind  der  Physiologie  gestellt  in 
der  UutersucliiiDg  des  Zusammenliangs  der  intif^ren  Atmung  mit 
ander weitigeu  Lelienserseheiiiungeii,  mit  den  wechselnden  physiolo- 
gisdien  Zustünden  und  Thätigkeit^anrsernngen  der  versehieden« 
Gewebe  und  Organe.  Dals  die  Gewebsatniung  in  Indieni  Grad 
lets'ieren  beeinHul'^t,  in  den  Drüsen  durch  den  ÄUsondeningsprozelaj 
in  den  Muskeln  durch  den  Knntrnktionszustand  verändert  wiinf 
lehren  so  evidente  Thatsaelien,  wie  die  Farhf^nönderuugen  des  Venen 
hlutes  der  geounnten  Organe  beim  Wecb.sel  von  Ruhe  und  Thätij 
keit.  Zu  Aufschlüssen  über  diese  Verhältnisse  führen  zwfn,  beson^ 
dei*«  von  Ludwig  und  seinen  Schülern  bereits  mit  interessanten  Er 
folgen  betretene,  schon  niehrfauh  besprochene  Wege,  die  vergleiehendfl 
(xasanalyse  des  arteriellen  und  venösen  Bhites  der  im  normalen  Zu- 
sanimenhang  mit  dem  lebenden  Organii^mus  befindlichen  Muskeln, 
Drüsen  u.  s.  w.  während  der  Huhe  und  Thätigkeit,  oder  auch  die 
ITntei'sachungen  der  A*eründemng,  welche  der  Gasgehalt  eines  ivM 
künstlichem  Strome  durch  die  Blutg^ftüse  frisch  ausgeschnitient*^ 
Organe  unter  verschiedenen  Umstfinden  getriebenen  Blute.s  erleidet. 
Aus  solchen  rntersnchungen  bähen  Ludwig  und  Müei^ler  den  oll 
gemeinen  Scblufs  gezogen,  dafs  die  vou  den  üewehen  herv^orgerufene 
tirasetzungen,  welche  der  inneren  Atnmng  zu  Grunde  liegen,  in 
verschiedene  Gruppen  zu  scheiden  sind,  in  solche,  welche  z\i  delj 
Lebenseigeuschaften  der  Ge^^cbe  nichts  beitragen^  solche,  w*elch4| 
zur  Erhaltung  derselben  dienen,  und  solche,  welche  die  Punktioii 
der  Orgaue  vermitteln,  Dals  nicht  alle  im  ruhenden  OrgJin  vo 
sich  gehenden  rmsetzungen  auf  die  Erhaltung  der  Lebensei genstdiaftefl 
hinwirken,  schliersen  sie  daraus»  dafe  letztere  in  gleichem  Grad 
bei  kleinem  wie  bei  gro&em  Ü-Konsum  bestehen  blieben.  Da  di^ 
sfjci^Jellen  Resultate  solcher  I/ntersuchungen  nur  im  ZusamnierH 
hang  mit  der  Funktionslehre  der  betreffenden  <  )rgane  vei^stündlirlll 
sind  und  selbst  einen  Teil  des  Mateniil^  bilden ^  aus  welchem  di<j 
Leben serscheinuugen  derselben  zu  erklaren  sind,  werden  wir  sie  aucl| 
am  passendsten  in  diesem  Zusammenhang,  die  Muskelatraung  bei 
M  usk  e  l  p  h  y s i  o  i  ogie ,  e vi » i'te  rn . 

pjudlich  gebort  zu  einer  nbgeschlossenen  Physiologie  der  inue 
Atmung  der  spezielle    Xtichweis    der  Objekte    der    Verbrennung 
der  Materialien   der  CO^-Bildung   an  allen  verschiedeneu  Ox)-* 
dationsstätten ,    unter    verschiedenen    physiologischen    Bedinguog^nJ 
Auch  in  dieser  Beziehung   sind   wir  noch   weit  vom  Abschluls  eatH 
fernt.     Wissen    wir    tmch   im    ullgemeiuen,    dafs    Eiweifssubst;inzeii4 
Fette  und  Kohlenhydrate  sich   au  der  Verzehrung  des   0   beteilige» 
kituneu    wir    auch    approximativ    bestimmen,    wieviel   vou   einzelnei 
Arten  dieses  Materials  in  gegebener  Zeit   zur  Verbrennung  gelanytJ 
so  köuuen  wir  doch   für    kein    einziges  Objekt   genau   angaben,    wt  | 
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llbe  oxydiert  wird,  \^elches  der  clieniist'he  Hery*mg  dabei  ist, 
Zwuscheuatufeii  es  vor  der  deüiütiven  00^-  und  Wasserliil- 
Avoig  durchlÄuft,  in  welcher  Weise  seine  Verbrennung  durch  eine 
TorlAiifig«  Spaltung  in  LcDwrtis  und  MuELLtRs  Sinne  eingeleitet 
wird,  welches  die  spezielle  Verwendung  der  bei  seiner  Oxydation 
fm  werdenden  Kräfte  ist,  Id  letzterer  Beziehung  erinnern  wir  nur 
dsran,  daT»  man  bis  auf  die  neueste  Zeit  darüber  gestritten  hjit, 
wt*lch**r  Art  Ans  Materinl  sei,  aus  dessen  Verbrennunj;^  der  arbeitende 
Mo^kei  seine  lebendigen  Krfifte  schtjpft.  Wns  wir  von  den  Ver- 
l'rwiiiuogsschick^alen  der  verschiedenen  tierischen  Substanzen  wissen, 
wird  ebenfalls  an  andern  Orten  zur  Sprache  kommen, 


TIERISCHE  WARME 

§44, 

Die  Thatsache,  dal's  der  bei  weitem  grüfste  Teil  der  Kräfte, 
vdcke  bei  dem  dureh  die  Atmung  unterhaltenen  Verbieirnungspro« 
»'fe  im  tierischen  i)rganisiuus  frei  werden,  in  Form  von  Wärme  er- 
icheini  und  die  seit  LavoisiKRs  epoeheinachen^len  Entdeckungen 
itJiinab  bezweifelte  Erkenntnis ,  dats  die  vom  Organismus  faktisch 
produzierte  und  verausgabte  Wärme  zum  bei  weitem  groisten  Teil 
tuf  die  in  ihm  ablaufenden  Oxydatiunsvorgiinge  zurückzuführen  ist, 
p»chtfertigt  die  Anknüpfung  der  tierischen  Warme  au  die  Lehre 
der  Atmung,  Das  hohe  Interesse  diese^i  Abschnitts  ist  weniger 
der  ph^'siologischen  Bedeutung  der  vom  lebenden  Tiere  produ- 
Wiirme,  als  in  der  Beleuchtung  der  hierher  gebürigen  That- 
Tom  Standpunkt  des  allgemeinsten  natm-wissenschaftlichen 
u^ipH,  de*i  Prinzips  der  Erhaltung  der  Kräfte  begründet.^ 

Dt*r  K*irper  des  Menschen  und  der  hrdiereu  Wirbeltiere  zeigt 
io  ziemlich  engen  Grenzen  schwankende  und  von  der  Tempe- 
ratur drs  umgebenden  Mediums  in  hi>hem  Grade  uoahhüngige  Eigen- 
"*«arme.  Obwohl  die  Würmeiiuelleu  nicht  ganz  gleichmüfsig  über 
deo  gEBzeu  Körper  verteilt  sind,  so  bewirkt  doch  die  leitende  Ver- 
iitiidung^  in  welcher  alle  Teile  miteintmder  stehen,  und  die  raache 
Darnhstromung  aller  durch  das  Blut  in  solchem  Malse  eine  Aus- 
fkirbuiig  der  Tempera turdiiferenzen,  dafs  im  gesamten  Kurperinneren 
fcrt  die!^!be  Temperatur  herrscht.  Eben  dit^ser  ausgleichenden  Rfdle 
^'  s   wegen    darf    die    mittlere    Blutwünne    als   Ausdruck  der 

ii — _,  ..  Temperatur  de^  Körperin neren  betrachtet  werden;  da  sich 
tndcaieii  direkte  Messungen  der  BlutwjUme  am  Menschen  nicht  an* 
sietkii  hissen,  so  bestimmt  man  die  allgememe  Kiirperwarme  ent- 
durch  Messung  der  Temperatur  in  zugiinglichen   inneren  Kor- 


Ph*fMik,  2.  Auft,  nrMUUtcliwel«  lÄÖÖ    AIjwIi«     \\Tim\€i»hf9.  p    171. 
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perli*ihlen  (Rectiira,  Vagina ,  llumlhölile)  oder  in  der  Acbselhühl 
welche  mau  chircli  ABlegeti  tles  ArnieB  an  die  Brust  vor  direkt 
Wärmeabgabe  nach  anTsen  schützt.  Die  Rectumtemperatur  nonnal 
Menschen  betiilgt  im  mittel  I-iTJH^  (\^;  bei  Kiudern  ist  sie  etw; 
höber,  bei  Greisen  etwas  niedriger.  Die  Eigenwürnie  der  Satigetiere 
liegt  niemals  weit  von  derjenigen  des  Menschen  ab.  erreicht  bei 
f^inigen  Tierai-ten  einen  etwas  höhereu,  bei  andern  einen  etwas 
niedrigeren  Wert;  Vogel  besitzen  dagegen  regelmä&ig  eine  erheblich 
grüfsere  Küj-perwanne  (41 — 44^^)iils  der  Mensch  und  die  Säugetiere.  Bei 
den  übrigen  Wirbeltieren  ist  die  Warmeprodnktion  eine  verbal tnisniJlisig 
bQ  geringe^  dal's  sie  nicht  genügt,  den  K»irper  den  Wärme  Verlusten 
gegenüber  auf  einer  nuhezu  konstanten  Temperatur  zu  erhalten;  die 
Körpertemperatur  der  Fische  und  Amphibien  pulst  sich  der  des  ura- 
gehenden  Mediums  an,  ühertriÖt  dieselbe  nur  um  wenige  Grade  d* 
nur  Bruchteile  eines  Grades.  Auch  bei  den  wirbellosen  Tic 
kommt  es  uiir  ausouhmsweise  zu  einer  erheblichen  Erwärmung  d 
Köqjers  über  die  äiüsere  Temperatur. 

Die  mittlere  Körpertemperatur  erleidet  unter  verschiedene! 
Eintlüssen  teils  regelmälsig  wiederkelirende,  teils  znfilllig  auftretend 
Schwankungen;  dieselben  bewegen  sich  unter  normalen  VerhÄlf 
nisseu  in  engen  Grenzen,  in  weiteren  unter  hier  nicht  zu  erörtern^ 
den  ]>athok»gischen  Verhältnissen.  Zur  richtigen  Würdigung  di 
Schwankungen  sind  folgende  allgemeine  Bemerkungen  vorouszi 
schicken.  Eine  Veriinderung  der  Ki.ir|jer wärme  kann  auf  doppel 
Wege  hervorgebracht  werden,  einmal  durch  Vermehrung  oder  V 
minderung  der  Wfirmeproduktion ,  zweitens  durch  Steigerung  wli 
Herabsetzung  der  Warnieabgabe  nach  aulsen.  Da  beide  Momeati 
sich  in  verschiedenem  Grade  gleichzeitig  in  gleichem  oder  entgej 
gesetztem  Sinne  ändern  können,  so  lüfst  sich  im  allgemeinen  vorln 
sagen,  dafe  eine  Erhöhung  der  Körpertemperatur  eintreten 
erstens  bei  erhöhter  Wilrmeproduktion  und  verminderter  oder  uiij^ 
iluderter  Würmeahgahe.  zweitens  bei  ungeünderter  Produktion  uni 
verminderter  Abgabe ^  drittens  aber  sogar  hei  herabgesetzter  Wänni 
bildung  und  einer  über  den  zur  Kompensation  dieses  3Iinus  erfo] 
derlichen  Grad  gesteigerten  Veraiinderung  der  Wäimeausgal 
Ebenso  zahlreich  sind  die  Kombinationen^  aus  welchen  umgekehi 
ein  Sinken  der  Kiüpertemperntur  resultieren  kann,  und  endlich  i; 
klar,  düfs  trotz  vermehrter  Wiirmehild\mg  die  Körpcrtempemtur 
geändert  bleiben  kann,  wenn  in  entsprechendem  Grade  die  Äbgal 
gestiegen  ist,  und  ebenso,  wenn  bei  verminderter  Produktion  eini 
kompensierende  Beschrfmkung  der  Abgabe  eintritt.  Im  gegebenei 
Fall  ist  es  nicht  immer  leicht,  das  faktische  Verhalten  beider  Eaktoffll 
nachzuweisen,  aus  welchen  eine  Temperatuiilnderung  zu  crkliirel' 
ist,     Von   den  verschiedenen  Wärmequellen   selbst   und  ihren  qinu> 
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tTtatiren  Verhältnissen,  sowie  von  den  Wegen  und  den  Regulierungs- 
mitteln  der  Wftrmegabe  wird  unten  die  Rede  sein. 

Die  Körjtertemperatur  schwaukt  ira  Verlauf  eines  Tages  inner- 
iuklb  enger  Grenzen  (0,4 "  C.)  um  ein  Mittel,  welelies  unter  normalen 
V«rliültnisseu  mit  größter  Koustanz  eingehalten  wird,  auf  und  nieder 
(ÜCHTE^JFELsnnd  Froehlich,  Baerkksprung,  Jüerqensen');  sie  sinkt 
tu  d^r  Xacht  und  en-eieht  ihr  Minimum,  steigt  am  Tage  und  er- 
ftteht  ihr  Maximum.  Die  allgemeine  Gestalt  dieser  täglichen 
SfthwÄnkungs kurve  ist  dieselbe  im  Huugerziistand  wie  bei  regel- 
aiflig«*r  Nahrungsaufnahme,  nur  «iod  die  Gnlioaten werte  im  Hunger- 
fttfttind  durchschnittlich  niedriger.  Jede  >Jahrungsaufuahme  be- 
irkt  eine  Erhöhung  der  Temperatiir ;  da  die  Haupts teigernng  durch 
Mittagsmahlzeit  zeitlich  zusammenfHÜt  mit  der  t^^jischen  Tages- 
"fteiffening,  so  wird  letztere  durch  den  Nahrungsei tjfluis  einfach  ver- 
iMktj  während  die  Abendmahlzeit  in  der  Regel  nur  eine  Ver- 
afigening  des  Ablaufs  der  Kurve  um  die  betreflende  Zeit  bewirkt; 
tofnahnisweise  Nahrungsaufaahme  zur  Zeit  des  Minimums  bringt 
•"ine  Tempera turerhühnng  hervor.  Bei  lllngerer  Nahrungsabsti- 
nmüZ  sinkt  unter  Erhaltung  der  typischen  Schwankungen  das  Tages- 
■itteL*  BiDDER  und  Schmidt  fanden  bei  einer  zu  Tode  hungernden 
Kstse,  dafs  die  Temperatur  in  den  ersten  Hungertagen  um  eine 
gtvtase  Gröfse  herabsank,  dann  längere  Zeit  ziemlich  gleich  blieb, 
Ufid  eii*t   in  den   letzten  Lebenstagen   rasch  bis  zum  Tode  abnahm. 

Im  Wiflt^rspmch  zu  den  an  Tieren  erliftltenen  Resultat«- n  fund  Jükikiekrex 
Ut  läii0ereQ  Hungerversucheu  am  Menschen,  dafs  die  am  ersten  Tage  ein- 
tRtcixle  Temperftturcruiedrigung  am  zweiten  Tape  einer  die  Norm  überschreiten- 
te  T*mperattirerh5huug  wich;  er  erklärt  diese  Erscheinnng  aus  dem  nach 
ajT  der  NahrungRVorräte  eiiitri*tetiden  Konsum  eignen,  mohr  Wärme 
I  KcirpermateriaU.  Der  tüffliehe  Gan^  der  Tf*mp<?ratur  unter  normalen 
iiaiu^n  ist  nach  JuEiuiENSEy  folgender  IHef*ell>e  erreicht  da«  Minimum 
HChti  l*/»  Uhr,  erhält  eich  auf  demselben  his  7'/tlJhr  mor^^ens,  steiiirt  dann 
Ulftinf  i  laninanier,  dann  rascher  bis  W/t  Uhr  zu  einer  hia  1  Uhr  konntant 
IMIbtndi>ti  Brdie.  Nach  einer  um  1  Uhr  eintretenden  kurzen  und  gerinpfen 
HÄUig-  und  folgenden  SenkuD^^  steigt  sie  rasch  zu  ihrem  um  4  Uhr  nach- 
■iClftgt  •►rnnchten»  bis  ^  Uhr  ahends  anhaltenden  Maximujw,  von  welchem  nie 
tiaan  tufaitgs  rasch^  spater  laugsam  zu  ihrem  Mtnhnunr  herabsinkt. 

Körperliche  Bewegung  steigert  die  Temperatur  erheblich  (nach 
T^'  !i  0,3 — 0,7^).     Von  den  speziellen  Beziehungen   der  Muskel- 

i  .  i  zur  WämiebilJung  wird  an  einem  andren  Ort  die  Rede 
iWL  Auch  geistige  Anstrengung  soll  eine  Erhöhung  herbei- 
ttbreci«  Von  grofeem  Intere&se  fiir  die  Wärnie<"»konomie  des  tieri- 
tekeo  Oigaxusmus  sind  die  Temperaturen derungen,  welche  infolge 
vermelirter    oder    verminderter    Wärmeentziehung    von    der 


Bd  in     >    Xhxh     p,  113.  -  BABBENUPRllÄa,  Arck.  /.   Ana*,  u.  F^v^ht     Ubl,    p  l'iö,   l»*fi2. 
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Küq>eroberdä(3he  eintreten.*    Nacli  den  Beobachtungen  von  LiEBfidl 
MEISTER    sinkt    infolge   mülsiger  Würmeentziehungen   von   der  HaöP 
die   innere  Küqi  er  wärme  nicht  nur  nicht,   siondern    erfährt  entweder 
keiue  Veillnderung  oder  .sogar  eine  geringe  Erlii>hung.    Er  beobacht€i|Ä 
schon  nach   dem  Entkleiden ,    wenn  also    die  vorher  mit  sclilechtefl 
Wärmeleitern  bedeckte  Korperobertliicbe  in  direkte  Berührung  mit  der 
Luft   (von  -(-12  bis  -(-  2*2^]  gebracht  worden    war.    eine   Zunahme 
der  Temperatur  in  der  Ackselhöble,  und  ebenso   nach  dem  Einstei- 
gen  in   ein  mülsig  kaltes  Bad    oder  während    einer    kalten  Douche 
eine  geringe  Erhöhung ,    mindestens  aber  keine  Ahnahme  derselben^ 
Erst  nach  llingerem  Verweilen  im  kaltem  Bade  und  nach  dem  Bad 
zeigte  sich  eine  erbebliche  Al»küldung  des  Kr>rperinueren.    LiEBf 
MEISTER    hat  diese,    auch  von    andern  bestätigten  Thatsachen  dal 
gedeutet,   dafs  die  Abkühlung  der  Haut  im  Bade  zur  Kompensienm 
des  WäTTfue verlostes  eine  mit  dem  Grad   der  Abkühlung  wachsend 
Vermehrung    der  Wiinneproduktion    anrege,    dals    nach    dem  Bad 
aber,    wo    diese    Anregung  wegialle,    eine    Abkühlung    des  Kt'irpe^ 
inneren    durch    das  von  der    erkalteten  Ober  flu  che    kommende  Blut 
eintrete.     Wenn    eine   solche   Regulierung  der    Wärmeabgabe   durch 
die  Warmeproduktion  besteht,    so    ist   zu  erwarten,    dafs  umgekehrt 
Beschränkung   oder  Aufhebung   des  Wärmeverlastes    von    der  Hau 
eine   Herabsetzung    der  Wärmeproduktion    hervorruft.     Diesen  wiels 
tigen  Gegenbew^eis  zu  LiEBKJtMEiHTKRs  Ansicht  hat  Kernio  zu 
ren  gesucht;  er  berechnet  aus  den  Krgebnissen  seiner  Versuche  üb« 
den  Einflufs  warmer  Bilder  {^M\^*)  auf  die  Körpertemperatur  ein  Sioj 
ken    der  Wärniepjroduktion    unter    diejenige   Gröfse,    welche    er  ail 
hier  nicht  zu  erörternden  Unterlagen  für  den  Normalzustand  berechne 
Auf  der  andern  Seite  sind  von  Jl^kroenskn  und  Senator  Eidw« 
düngen    gegen    Likhkumeisteus    Deutung    der  Thatsachen    erhöbeH 
worden.   Nach  ihnen  läfät  sich  das  Nichtsinken  oder  gar  das  Steig 
der  inneren  Kiirpertemperatur  bei  gesteigerter  Wnrnieentzieliung  ftud 
ohne  die  Annahme   einer   vermehrten  Produktion   dadurch  erklÄ 
dala  unter  der  Einwirkung  der  Kälte  die  Blutgeftifse  der  Haut  siel 
kontrahieren    und  somit  die  Wärmeabfuhr    aus    dem  Inneren  dnn?l 
das  Blut  zur  Haut  und  mittelliar  zum  nufseren  Medium  hembge^Utj 
wird.     Es  schiebt    sich    gewisserniafsen    zwischen    das    Körjierinaert 
und  das  aufscie  Medium  eine  schlechtleitende  Schicht,  welche,  wfth 
rend  sie  ihre  eigne  Wärme  abgibt,  ersteres  vor  Wrirnieverlustew  schöt 
so  dafs  trotz  unverflndertei"  Proiluktion  seine  Tempemtur  sogar  steig 
kann;    beginnt  dann   nach   dem  Bade  wieder   der  vermehrte  Zuflu 
zur  Haut,   so  mufs  im   Inneren  die  Temperatur  sinken.     Thinge 
tritt  nach  Sknatoh  l»ei   Beschränkung  der  Wärmeabgabe  in  wa 
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Bidem  infolge  der  Erweiterung  der  Haotgefäl'se  eine  vermehrte 
WtrniCJibfiilir  aus  dem  Inneren  ein,  so  dats  im  Anfang  selbst  ein 
Abfim  der  Temperatur  merkbar  wer<len  kann.  Obwolil  sich  diei^e 
BrkllrtiDg  von  JcEKUENHEX  und  Sexatüh  nicht  ^j^erade  zurückweisen 
^Mliil  nnd  die  Ändenintr  des  BlntzuHusses  zur  Haut  jedenfalls  einen 
^■Entlaus  auf  die  innere  Tempenitur  üben  miiJs,  m  ist  die  Lijebeh- 
^KErsTEUscbe  Annahme  einer  Wiirmeregulierun>f  durch  Änderung  der 
^pPr^-Kliiktionsgrulse  immerhin  noch  niclit  widerlegt,  umsoweniger ,  ab 
^  SEX    selbst    ab   Nachwirkung    kalter    Bäder    eine    mit    der 

^'^  (»luug    derselben    sich     kumulierende    Teniperatursteigeruug 

aachwie«,  welche  sich  nur  aus  einer  Erhöhung  der  Produktion  er- 
klären läfst.  Ebenso  lilfst  sich  nur  aus  einer  solchen  die  grolse  Ge- 
fchwißdigkeit,  mit  wekdier  bei  Tieren  selbst  sehr  grolse  Wärinever- 
loite  ausgeglichen  werden,  erklären.  Auf  welchen  Wegen  die 
Blll5huDg  oder  Verminderung  der  Wünueproduktion  von  der  abge- 
küfalteu  oder  erwärmten  Haut  aus  in  Lieuehmeü^tehs  Sinn  zu  stände 
kotunit,  i»t  nicht  ermittelt.  Ist  die  Temperatur  des  Bade?  sehr  be- 
Aevtteod  geringer  als  diejenige  dej?  Körpers ,  so  sinkt  dessen  Tem- 
peraiur  von  Anfang  an  schnell  und  betrachtlich,  die  vermehrte  Pro- 
duktion genügt  selbst  im  Anfang  niclit  mehr,  den  gesteigerten  Ver- 
h»t  XU  kompensieren.  Umgekehrt  wuchst  in  Bildern,  welche  wärmer 
&b  ins  Blut  sind^  die  Tempenitur  des  Koq>erinneren  von  Anfang 
AQ  und    kann    die   Temperatur    des    Bades    betiiichtüch    übersteigen 

(%ScHIT8TEK). 

Wird  (\ti*  Haut  eines  Tifren  ganz  o^lcr  auiii  nur   sjuuj   jj^rölHten  IVil  mit 

ttnur  ttnilurt'ligiiugigt^ii  Lackliülle  ilberztigen,    »o    tritt    unter  starker  Aliküh- 

,  Jnii^  dtsT  Toii  ein.     Diese  Abkühlnniyr  ist  iiii'ht  auf  den  Wegfall   d*;*r  O-Alisurp 

und    dttdtirL'h    tiedingte  Bcftclirünkun^   des  Verbrt'nnungjjprazesses    zurück- 

brt  ri.  ^MTnlern   nach  LAsCHiiKWiTsrii '  Folge  einer  vermehrten  Wärtneabgiibe 

^ij  i«len  Haul   durch  »Strahhinjcr  and  Leitnnjj     Die  Verniebrung  der 

selbst    führt  L.iwrHKKwn\Hri4    auf   eine  durt-li    das  Firnitt»en   be- 

srki-  Hyperänne    der  Haut   zuriirk      Wabrselieinhch    beniht  die  frag- 

.'^ache   jeducb  darauf.   <lftfH  die  Firni^sebiLdit  den  l  ber^ang  der  Haut- 

wAiu**    iku  die  Luft  HHs  pby&ikaliseben  Gründen  erleichtert  ^Krik^ikhi,    Die  Ab* 

kobluiig  und  die  krankhaften  Eiseheinun^en  bleiherj  aui*,    wenn  die  getirnisten 

Tirre  in  »clilechte  Wärmeleiter  eingelnlUt   werden. 

Eine  beträchtliche  TenijK'raturabnahnie  tritt  ferner  in  der  Chlorofnrm- 

^dn,  UÄch  SritKiNKs^oKs*  Versiuelien  trut/  gleicli2eitiger  Beechriinkung 

ie%*i'rlusies  Viin  der  Haut,    abo  jedenfnll^i   infolge    bedeutender  Her»b- 

der  WÜiTnebildung,    welche    indirekt    durch  Venninderung    der  Herz- 

kcii,    »Uo  Verltingsftmun^    den  Kreislauföl  und    dureh  die  Einwirkuuj*  auf 

i*ndcn  Blutkurperelien  vuni  rhlondorni    bedingt    zu  werden    scheint 

Gifte,  welche  in  gleiclier  Wri^e  auf  den  Kreislauf  wirken,  erzeugen 

cUende  Teniperaturveriinderun^f. 

Verletzung  uder  Durchischn  eidu  ug   de»  Ruckenmark8\   Iwä- 


'  OBOttllt,    VM    i'hirufu^  TfawMCt.     18,J7.  —  Cl..  BKRXAKn.    Cpt    r^iul      18Ö8.     T.  XXX VI, 
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Lb^sondere  Oos  Halitmarks.  kann  sowolil  Erbdliung  als  Enii^drigung  iler  Körpei^^^ 
1  temperatiir  sieb  zeigen.    WäJjreiiil  beim  Menschen  nach  zufälhgen  Yerletzungm^B 
►  des  Halsmarks   regelmäfsig-    ein    i*asche8   und    hedeutendes  Steigen    der  Temjie- 
ratiir  beobachtet  worden  ist  (Buodie,  Bili.uoth,  Fischku,  Webkh),  haben  zahl- 
reiche Experimente  an  Tieren  in  der  Regel  eine  mehr  wenig^er  erhebliche  Ab- 
kühhiii^    als    Folg«    der  RückenmarkBdwrchBfhneidiing  ergeben    (Ci*.    Bkr5^ki1|^ 
SreiFr,  EafUHE^  TRCHEHrniciiiN}.  Dieser  scheinbare  Wider*pmch  löst  tich  dor  ~ 
den  Xiiehvveis,  dale!  die    fragUche  Operation  giciehzeitig    im    entgegcngesetxtefll 
Sinne  verändernd  auf  die  beiden  Faktoren,  von  welchen  die  Höhe  der  Tempe* 
ratur  abhängt,    einwirkt,    so    dafs    das  Endresultat  von    dem  Überwiegen   der 
.«inen  oder    der  andren  Wirkung    aldiängt.     Auf  der    einen  8eite    bewirkt   didJ 
iBückenmarksdnrchjich neidung  dureli  Lähmung  der  va&okonstriktoriwhen  Nerven^ 
Und  dadurch  bedingte  l^berfÜllung  dor  Hautidiitgefäfse  eine  vermehrte  Wärmeat»- 
gabe  vtm  der  K5rj>eroberfläche,  »omifc  Temperaturerniedrigung,  auf  der  andren 
8eite  eine  vermehrte  Wärmebildung,  mithin  Temperaturerhöhung,     Beim  Men* 
sehen  tritt  regehnärHig  letztere  ein,    weil  stuh  der  erstgenannte  ELuäuTa  infolgrftl 
der  zur  Körpermasse  relativ  geringen  Oberfläche  und  der  Einhüllung  in  aehJechtel 
Wärmeleiter  weniger  geltend  macht.     Bei  Tieren   überwiegt  umgekehrt  in  derl 
R^gel  die  vermehrte  Wärmeabgabe;    hebt    man    dieselbe  auf,    durch  EinhtillfiT 
in  schlechte*  Wärmeleiter  (T??t  HEf^ruHniiy)  oder  Umgebung  der  Tiere  mit  einrml 
abgeschlossenen  erwärmten  {2G — 1^)''|  Luttranm  (Nauktn  vind  Qri>rKK\  »o  trittl 
auch     bei    ihnen     entweder    keine    Eraiedrigung    oder    «ogar    eine    erhebliche I 
Steigerung    der    Temperatur  ein      In    welcher   Weise    die    Ruckenmark.*durcb*  f 
»chneidnng  erhöhend    auf  die  Wärnieprodnktion    wirkt,    ist    nicht   sicher  fest- 
I  geBtelll     Nach    einer   wenig   wahrarheinlichen   Hypothese  von  TsrHKsrHirRiY,  j 
Naüntn  und  QüiycKE  verlaufen  im  Rückenmark  vom  Hirn  kommende  Nerven* 
fasern,  welche  im  unversehrten  Zustand  beständig  einen  hemmenden  Eintlofa] 
auf  die  wärme  liefernden    Prozesse    ausüben,    dessen  Wegfall    mit   der   Durch« 
tehneidung  daher  eine  Intensitätserhöhung  der  letzteren    bedingt.     Die   nähere] 
Kritik  dieser  Annalime  gehört  in  die  Nervenphysiologie. 

R  ti  i  2  u  n  g  e  n    s  e  n  s  i  b  l  e  r  Nerven  rufen  im  Bereiche   der  Rei^ungsiti^Ut  | 
Temperatnrerhöhung,    in   entfernter   gelegenen  Körpergegenden  Temjieratunib-] 
nähme  hervor  (Lo?«HAiin    und  BRf»WN-8E«iiUHu)      Im   Aortenblnte  erfolgt  diMl 
dtet^    ein  Sinken    der    Bluttcniperatiir    (HEn)ExiiAi>'V*     Die    Gründe    dieser  E^ 
acheinungen  werden  später,   teils  noch  in  diesem  Abschnitte,    teils  in  der  Xfr 
venphysioU)gie  l>e?procheu  werden. 

Der  abkühlende  Eintiufs,  welchen  cetrrii  ptwihuft  vermehrte  Bluizufuiirl 
zur  Haut  infolge  der  Lähmung  ihrer  vasokohstrikt4Dri sehen  Nerven  auf  die  innctt  ] 
Temperatur  ausübt,  zeigt  sich  sclion,  wenn  die  genannte  Veränderung  nur  nuf  1 
einen  Tei!  der  Körperobertiäebe  lieschrankt  ist.  Jacobsov  uod  Lanpre^  wieicu  [ 
bei  Kaninchen  nach  Durehschneiilung  des  Halssympathicus,  welche  BlöliÜMfr- 1 
fiillung  und  dadurch  Temperaturerhöhung  in  der  Haut  des  Kopfes  bewirkt»! 
Abnahme  der  Temperatur  im  Mastdarm  nach. 

Zahl    und  Tiefe    der    A  t  e  m  b  e  w e  g  u  n  g e n    können    vom    i*ein    theoreti'  | 
«eben  Standpunkte  aus  in  doppelter  W^eise  auf  die  Körpertemperatur  einwirke» 
Erstens  liefse   sich    denken,    dals    eine  verstärkte  Atmung  durch  vermehrte  ^J 
Zufuhr  tiXk'n  Yerhrennungsprozefs  erhöhte  und   somit  die  Temperatur  steigirrt«?,] 
zweitens  aber  auch,    daJs  sie  die  Würmeabjjabcn^    welche  mit    der  Erwarnninsrl 
der  eingeatmeten  Lnft  und  der  Wasserverdampfung  in  den  Lungen  verbünd^*«  I 
«ind,    vergrölserte  nnd  damit   den  entgegengesetzten  Erfolg,    eine  Temperatur' 
ahnahme,    herbeiführte      Weh-hes    der    beiden   genannten   Momente   älK'rwi<5gt,  I 
ob  sich  beide  vielhdcbt  das  Gleichgewicht  halten,  kann  nur  durch  direkte  VtrJ 
Huche  entschieden  werden.     In  dieser  Reziehung  ist  zunächst  daran  zu  eritmcrn, 
dafs  das  Blut  des  linken  Herzens,  welches  aus  den  Lungen  stammt,  in  derMdj^| 


'  HFinENIIAIN,  PFLl'KGEa»  Afch.    1870,   B«l,  IJL  p.  AQh. 

^  JACOiisoü  und  Lan'DHI^:*  Ntätrt,  ArcK  r.  Gtnetit-  en  ^utunrk^   1666.  Bd.  El'  p.  HßSi- 
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zahl  der  Fälle  um  0,2^  C.  kälter  als  das  des  rechten,  den  Lungen  zu  übermittelnde 
befunden  worden  ist,  und  niufs  femer  erwähnt  werden,  dafs  man  die  Tem- 
peratur des  Mastdarms  nach  einer  starken  Beschleunigung  der  Atemzüge  sehr 
1)ald  sinken  und  selbst  noch  einige  Zeit  nach  Wiederherstellung  der  normalen 
Frequenz  auf  ihrem  niedrigeren  Standpunkte  verharren  gesehen  hat. 

Aus  der  ersten  Beobachtung  folgt  unmittelbar,  dafs  die  Blut-  und  somit 
auch  die  Oesamttemperatur  der  Regel  nach  durch  die  Atmung  erniedrigt  wird, 
und  da£s  die  abkühlenden  Einflüsse  der  Wärmea))gabe  in  den  Luueen  die  Ober- 
hand besitzen.  Die  zuzweit  aufgeführt«  Thatsache  ist  aber  keineswegs  ein- 
deutig, da  Lombards'  Versuche,  bei  welchen  die  Temperaturschwankungen  de» 
menschlichen  Blutes  in  der  arteria  radialU  mittels  feiner  Thermoketten  durch 
die  unverletzte  Haut  hindurch  bestimmt  wurden,  ergeben  haben,  dafs  die  durch 
die  Atmung  bedingte  Abnahme  der  Körpertemperatur  nicht  nur  bei  beschleu- 
nigtem Inspirieren,  sondern  auch  dann  eintritt,  wenn  die  Atmung  nach  einer 
gewöhnlichen  Inspiration  angehalten  wird,  und  bei  beschleunigter  Atmung 
keineswegs  ausbleibt,  wenn  die  inspirierte  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt 
und  bis  auf  54,45*  C.  erwärmt  worden  ist.  Hieraus  geht  also  hervor,  dais  be- 
stimmte Modifikationen  des  Respirationsrhythmus  selbst  in  dem  Falle  ein  Sinken 
der  Körpertemperatur  verursachen,  wenn  die  Wärmeabgabe  in  den  Lungen 
herabgesetzt  oder  ganz  ausgeschlossen  worden  ist.  Man  wird  daher  nicht 
umhin  können,  andern  Erklärungsgründen  nachzuspüren,  und  kaiun  fehl  gehen, 
wenn  man  hierbei  in  erster  Reihe  der  Änderungen  des  Blutkreislaufs  gedenkt, 
welche  mit  jeder  Veränderung  der  Atembewegung  verknüpft  sind  und  der 
Natur  der  Sache  nach  einen  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Körpertemperatur 
auBÜben  müssen.  Insofern  nämlich  die  gedachten  Zirkulationsänderungen  unter 
der  Form  von  Zirkulationsstörungen  auftreten,  müssen  sie  durch  Herabsetzung 
des  Stoffwechsels  einen  Temperaturabfall  zur  Folge  haben.  Von  dem  Anhalten 
der  Atmung  während  der  Inspiration  ist  aber  bekannt,  dafs  es  den  Kreislauf 
bb  zum  Verschwinden  des  Radialpulses  zu  hemmen  vermag,  und  hinsichtlich 
der  Beschleunigung  des  Atemrhythmua  lälst  sich  ebenfalls  vorhersehen,  dafs 
sie  die  normale  Entwickelung  des  Kreislaufs  nicht  eben  begünstigen  wird. 
Überdies  hat  Lombard  für  beide  Fälle  direkt  bewiesen,  dafs  in  ihnen  syn- 
chronisch  mit  der  Temperaturabnahme  sowohl  die  Frequenz  des  Pnlsschlages 
als  auch  die  Spannung  der  arteria  radialis  wesentliche  Modifikationen  er- 
fahren. 

Ln  ganzen  wird  also  zuzugeben  sein,  daßi  die  Respirationsvorgänge  als 
Aolche  eine  geringfügige  Alikühlung  des  Blutes  von  nahezu  konstantem  Werte 
l>edingen,  l^trächtlichere  Schwankungen  der  Körpertemperatur  aber  nur  in- 
direkt durch  ihre  mannigfachen  Beziehungen  zum  Mechanismus  des  BlutlaufK 
herbeizufuhren  vermögen.  Der  Annahme,  dais  die  bei  beschränkter  oder  aui- 
^hobener  Wärmeabgabe  von  der  Haut  eintretende  Zunahme  der  Ateinfrequenz 
die  Bedeutung  eines  wänneregulierenden  Vorganges  habe  (Ackermann'),  steht 
nach  dem  Gesagten  nichts  entgegen. 

Eine  auffallende  Erscheinung  ist  die  regelmälsig  in  höherem  oder  gerin- 
j^erem  Grade  eintretende  Zunahme  der  inneren  Körperwärme  nach  dem  Tode. 
Für  diese  postmortale  Temperatursteigerung  haben  die  neueren  Unter- 
Huchungen  mehrere  ursächliche  Momente  festgestellt.  Unter  diesen  nimmt  der 
(jbei^ng  der  Muskeln  in  den  Zustand  der  Totenstarre  die  erste  Stelle  ein 
(Waltheb,  Wuni>kki.ich,  Huppkrt);  den  entscheidenden  Beweis  dafür  lieferten 
FiCK  und  Dybkowsky,  indem  sie  direkt  am  Muskel  zeigten,  dais  der  Proze£s 
der  Erstarrung  wie  derjenige  der  lebendigen  Kontraktion  mit  Wärmebildung 
verknüpft  ist.  eine  Beobachtung,  welche  von  Schiffer  bestätigt  wurde.  Eine 
postmortale  Erhöhung  kann  aber  auch,  wie  zuerst  von  Ackkrmann  ausge- 
»prochen  wurde,    lediglich  dadurch   zu  stände    kommen,    dafs    nach  dem  Tode 


>  LOMBARD«  Architt*  d€  phv$iot.  1868.  T.  L  p.  479  und  497;  T.  IL  p.  5. 
•  ACKERMANN,  DeuUGfi.  Arch.  /.  klin.  Med.  1866.  B<1.  II.  p.  Sö'J. 
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dk  noniialen  wärnicbildeTKlHTi  Prozesse»  noch  «iiu'  W*^ik»  fortdaaeni.  dif^  Wärme* 
[ftbgab«*  aber    mit    dti'in  StillHtand  i|t*r  Atrinuipr    «nd    diT  BbiUirkulatiou    in  d« 
|H&ui  wew.ntlicli    bi^Mchraiikt  wird.     Eine    FortdaiuT    der  Wännebildunja;^    rtndf?i 
lfin8"Wt'ifelhaft  statt.     A    Valkntik  bt-obacbtete    an    friscb    getöteten  Kaninrht^n, 
"daffl  die  bereit»  g^esnrikene  Temperatur  ihres  Kürperiiiuereii  wieder  ni  warhxe 

begann  und    selbst    einen    die  Temperatur  der  Cmgebung  w^eit    übersteigvnden. 

(jlrad  erreichen  konnte,  nobftld  der  Leib  de»  Versuchstieres  in  erwärmte  Ränma 
> gebracht  wurde,  eine  Thatsache,  welche  nur  ans  dem  FuHjEranicc  wärmebildender 
I  ProssesKe  erklärlidi  ist,  SelbstverstÄiidlich  kann  die  postmortale  Wärmepro- 
Iduktion  auch  durch  hinzutretende  FäulnisprossesÄü  erWiht  werden,^ 

Die  BediDgiuigen,    von  welchen   die  Temperatur    einer  be- 
schränkten  KOrp erstelle  tibhiin^,  unter  welchen  sie  erhöht  nnd 
erniedrigt  werden  mnls,    lassen  sieh  von  voroherein  bezeichnen  und 
mit  den    betreffenden  Thatsaehen    in  Einklang   bringen.     Die  Tem- 
'  peratur  eines  Körperteils  hüngt   zuert  von   dem  Grade  der  Wärme- 
bilduüg  io  ihm  ab;  alle  Momente,  welche  letztere  erhi>ben,   steigern 
die   erstere    eetcris  pnribus.     Ans  diesem  (xrnnde  steigt   die  Tempe- 
ratnr  in  einem  Mnskel,   während    er    sich  zusammenzieht»    in    einer 
Drüse,  wiibrend  sie  absondert.    Daraus  folgt  jedoch  keineswegs,  Jafs 
ein  Körperteil,  welcher  wiirmer  als  ein  andrer  ist,  mehr  Wärme  pro- 
dussiere  als  dieser»    oder  dals  da^  Steigen  der  Temperatur   eines  be- 
stimmten   Teiles  Beweis  einer    erhöhten  Wärmeproduktion    in    ihm 
sei.     Ein  Teilj    welcher  mehr  Wärme  bildet,    kann  kühler  sein  als  J 
ein    andrer,    welcher  weniger    prodnziert,    wenn    die  Wärmeabgab«  ■ 
von  ersterem  beträchtHcher  ist  als  von   letzterem;  eine  Lokaltempe- 
ratur kann    ohne  Erhöhung    der  Wfirmebildung    steigen   durch  ver-  J 
mehrte  Wiirmeznfuhr  oder  Einschnlnkung  des  Wärmeabflnsses  an  diefl 
Umgebung.     In  dieser  Beziehung  spielt  die  GrÖlse  der  Blutzu  fahr  " 
eine  wesentliche  KoUe,    welche  bereits  bei   den  vorhergebenden  Be- 
trachtungen berücksichtigt  wurde.     In  allen  Teilen,  deren  Eigeatem- 
pemtur  niedriger  als  diejenige  des  arteriellen  Blutes  ist,    muls  verj 
mehrter  Zuflufs    dm    letzteren    die  Temperatur    steigern.     Am  mi-l 
failendsten  gestaltet  sich  dieser  Einflnfs  in  der  Haut,  welche  infolge] 
geringer  Wanneproduktion  und  betriichtl icher  Warmeverluste  durclij 
Strahlung  und  Leitung  der  kühlste  Teil   des   Körpei^s   ist.     Durch- 1 
schneidet  man   die  rasokoustriktorischen  Nerven   einer  Hautpro\-iiw,, 
so  dals  sich  infolge  der  Lähmung  der  Gefttfsmuskeln  die  zuführenden 
Arterien  unter  der  W^irkung  des   bestehenden  Blutdrucks  enveitem* 
mithin  die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  betreffenden  Hautkapillarenl 
getriebene  Blutmenge  entsprechend  wiichst,  so  steigt  die  Temp^ratnrj 
dieser  Hantpartie  um  mehrere  ürade;  in  gleichem  Verhältnisse  sislctj 
sie,  wenn  durch  Heizung  der  vasokonstriktorischen  Nerven  die  ArteriettJ 
verengt  werden,  der  Blutzuflufs  daher  beschränkt  wird*     An  einem j 


«  .4.  Walthkh.  Bttllrt  df  VAcal  fle$  9C,  fU  FL  P^itr^hourn-  HI.  .H<«rlc.  T.  Xt   p.  17j   i^rH  f-\ 
,1    utfd,   Wi**,    ll^C7,  p     Hn.   -  WusuKHLirn,  Arch.  d.  Hritk.    1864.    B<1.  V.    p, 'J05.  -  HlirPIÄT» 
t'WmU,     lHß7.     Btl- VHL    p.  :iil,    -    FiCK    und    pyiiKownKY,    Vtfrteljuhr»*chr.    d.   imtnrt  <»••.«' 1 
Xuricft.    I»ö7.   —  Se[lI^>^£H*  Ctrt)L  /.   d.  mrd.    Win.    1867.    p.  549;   Arvk.  f.   Anat.   »,    pikfitPt,    I*'*'J 
p»442,  —  Jl^J^^^/jUM,  Li*  pattmorL  T«iHperutitrtt*ii;frung.  DU 


§  44.  LOKALE  TBMPEBATÜKEN.  375 

andren  Ort  werden  wir  die  experimentellen  Bel^e  für  diesen  Satz  be- 
sprechen; den  ersten  und  evidentesten  verdanken  wir  Cl.  Bebnard 
durcli  den  Nachweis  der  beträchtlichen  Temperaturerhöhung  im  Ka- 
ninchenohr nach  Durchschneidung  des  Halssympathicus  (s.  vasomo- 
torische Nerven).  Ebenso  wirken  andre  Momente,  welche  die  Blut- 
zufohr  zur  Haut  vermehren,  temperaturerhöhend.  Durch  diese  inner- 
halb weiter  Grenzen  variierenden  Gröfsen  der  Blutzufuhr  spielt  die 
Haut  faktisch  die  B^lle  des  hauptsächlichsten  Regulators  der  inneren 
Körperwärme.  Ist  umgekehrt  infolge  starker  Wärmeproduktion  die 
Eigenwärme  eines  Teiles  höher  als  diejenige  des  arteriellen  Blutes, 
so  muiis  die  vermehrte  Zufuhr  des  letzteren  durch  vermehrte  Wärme- 
abfuhr  an  sich  temperaturemiedrigend  wirken,  ein  Einfiufs,  der  aller- 
dings dadurch  mehr  weniger  kompensiert  werden  kann,  dais  bei  Ver- 
mehrung des  arteriellen  Blutzunusses  in  der  Begel  auch  die  In- 
tensität der  wärmebildenden  Prozesse  gesteigei*t  ist. 

Durch  konstante  Verschiedenheiten  der  Gröise  dieser  die  Tem- 
peratur eines  bestimmten  Körperteils  bestimmenden  Momente  ent- 
stehen konstante  Wännediflferenzen  verschiedener  Teile,  konstante 
Änderungen  entgegengesetzter  Art,  welche  das  Blut  auf  seinem  Wege 
durch  die  verscliiedenen  Körperregionen  erleidet.  Die  Haut  ist  be- 
ständig kühler  als  das  Körperinnere,  die  Differenz  wächst  mit  der 
Zunahme  des  Wärmeverlustes  der  Haut.  Das  Blut  ist  in  den  ab- 
führenden Venen  thätiger  Muskeln  und  absondernder  Drüsen  wärmer 
als  in  den  zuführenden  Arterien.  In  den  Lungen  erfähii;  es  nach 
Cl.  Be&nard  ^  u.  a.  eine  geringe  Abkühlung  (s.  p.  356). 

Nach  Cl.  Bbrnard  erleidet  auch  das  Blut,  während  es  die  Haargefafs- 
«ysteine  des  Darmes  und  der  Milz  und  darauf  der  Leber  durchfliefst,  Tempe- 
raturändenmffen.  Er  verglich  die  gleichzeitige  Blutwärme  in  der  Aorta,  der 
Pfortader  und  der  Lebervene;  während  die  Temperatur  in  der  Pfortader  meist 
ein  wenig  höher ,  zuweilen  ebenso  hoch,  zuweilen  sogar  niedriger  als  in  der 
Aorta  war,  betrug  die  des  Lebervenenblutes  konstant  (bis  zu  1*'C.)  mehr  als 
die  des  Aortenblutes,  und  ebenso  mehr  (bis  0,8  **  C.)  als  die  des  Pfortaderblutes. 
Diete  erhebliche  Temperatursteigerung  innerhalb  der  Leber  ist  wahrscheinlich 
teils  durch  die  mit  dem  Oallenabsonderungsprozesse  verbundene  Wärmepro- 
doktion,  teils  durch  die  aufserordentliche  Beschränkung  des  Wärmeverlustes 
in  ihr  bedingt;  in  den  Därmen  dagegen  kann  eine  Abkühlung  des  arteriellen 
Blatep  durch  Wärmeabgabe  an  die  aufgenommene  Nahrung  herbeigeführt 
werden. 

In  bezug  auf  andre  Körpergegenden  verdient  Erwähnung,  dafs  beim  Men- 
schen die  Achselhöhle  durchschnittlich  um  0,25**— 1,6*  C.  kühler,  der  Mastdarm 
um  0,9*  C.  wärmer  als  die  Mundhöhle  befunden  worden  ist.* 

Die  Wärme,  welche  der  tierische  Organismus  im  Verlauf  einer 
bestimmten  Zeit  erzeugt  und  verausgabt,  repräsentiert  eine  bestimmte 
Summe  lebendiger  Kraft;  nach  den  Prinzipien  des  Gesetzes  der  Er- 
haltung der  Kraft  haben  wir  festzustellen,  in  welcher  Form  die 

*  Cl.  Berxabd,  Cpt.  rnd.  1856.  T.  XUII.  p.  329;  Lt^.  de  physiol.  exper.  Paris  1855.  T.  I. 
I».  199;  Lee.  Mur  Um  propr.  de*  liquide».  Paris  1859.   T.  I.  p.  50. 

*  Vgl.  BAKBKMSFBUNO,  Arch.  /.  An€tt.  u.  Phy$ioL  1851.  p.  126,  nnd  L.  FiCK,  ebenda. 
1853.  p.  408. 
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genau  dazu   äquivalente  Kraft^suuime,    durch    deren  Ums^etzung^    das 
als  Wärme  auftretende   Kraftfiuantuni    gewonnen  wird,    im  OrganLs 
mus    vorhanden    ist    und    beständig    ersetzt    wird,     welche    Ste 
hing    die  Wärme    in    der    allgemeinen  Kraftökonomie    de 
tierischen    Körpers    einnimmt,    in   welchem  Verhältnis    sie  21 
andern  Formen,   unter  welchen  lebendige  Klüfte  im  Organismus  er- 
scheinen,   steht|,    wie  sich  die  tierische  Kraftbtlanz,    in  welcher  die 
Wurme  den  Hauptposten  der  Ausgaben  repriiseutiert,  unter  versehie* 
denen  physiologiselien  Bedingungen  gestaltet. 

Alle    im   lebenden  Tiere    auftreteuden    lebendigen  Ivjäfte,    sie 
mögen  als  Wärme,  mechaniBche  Arbeit  oder  Elektrizität  erschein'oD, 
stammen  direkt  oder  indirekt  aus  derselben  Quelle:  aus  den  Spann- 
,  kräften,  welche  bei  den  chemischen  Umsetzungen  im  lebenden  K»)r 
'per  frei  werden.     Der  Ursprung  der  tierischen  Wärme   ist  hiemach 
nicht  an  ein  einzelnes  Organ  geknüpft,    sondern   beruht   auf  der  le- 
bendigen Thätigkeit  aller  Gewebe,    Unter  allen  Verhältnissen  findet 
genaue  Deckung  der  verfügbar  gewordenen  Spannkräfte  und  der  zm 
äufseren  treltung  gelangten   lebendigen  Kräfte    in    ihren  verschiede- 
nen   Ei-scheinungsformen    statt.     Von    den    chemischen    VorgäageG» 
welche  die  Umsetzung  von  Spannkräften  in  lebendige  Kräfte  bedin 
gen,  kommt  in  erster  Reihe  und  beinahe  ausschlielslich  der  Verbrei. 
nungsprozefs  in  Betracht,  d.  h.  der  bei  weitem  grufste  Teil  der  frei- 
werdenden Kriifte  stammt    aus    dem  SpannkraftverliLSt,    welcher  l>er 
der   \  erbindung    des    eingeatmeten   Sauerstoffs   mit    den     dui-ch    die 
Nahrung  beständig   von   aufsen    nachgelieferten    verbrenn  liehen  Ki'*T^ 
perbestaudteilen  zu  niederen  uud   höheren  Oxvdatiousprodukten  ent- 
steht.     Allerdings  können  im  Orgauisnms  auch    durch  andre,    nicht  j 
oxydative    chemische    Umsetzungen    lebendige    Kräfte    frei    werden, 
I  z.  B.  durch  Spaltungen  höherer  Atomkomplexe»  wobei  eine  mit  Spann 
kraft%'ertust  verknüpfte  festere  Verbindung  der  in  die  SpültunjgspP> 
dukte  eintretenden  Elemente  statttindet.    Allein  ei-stens  ist  über  die«?  , 
[der  Verbrennung  gegenüber  jedenfalls  geringe  Kraftquelle   im  Tief'] 
körper  noch  wenig  Sicheres  ermittelt,    zweitens  verdient  sie  nur  da 
ein©  gesonderte    Berücksichtiguog    in    der    Ki'aftökouomie,    wo   die 
Spaltungen   dehnitive    sind.     Denn,    wenn    dieselben    nur  Vorlftufw 
einer  weiteren  Umsetzung    durch  Oxydation    sind,    können  wir   das 
[von  ihnen  herrührende  Kraftkontingent  der  als  \'erbrennungswörme 
'berechneten  Hauptsumme  mit  einrechnen,  du  die  Totalsumme  leben- 
diger Kraft,  welche  z.   B.  ein  Gramm   Zucker  bei  der  Verbrennuü^* 
liefert,    genau  dieselbe  bleibt,    mag  derselbe    direkt  zu  Kohlensftnre 
und  Wasser  verbrannt,  oder  ei^t  durch  Garniig  in  Alkohol  und  Kohl«»n- 
siture  gespalten  ^  und  schlielslich  noch  der  Alkohol  verbrannt  wenleu. 
Der  bei  weitem  gröfste  Teil  der  lebendigen  Krfifte,  deren  Quell<^ 
die  chemischen  Umsetzungen  im  Tierkür  per  sind,  erscheint  in  Fonw 
vonWilrme;  ja,  bei  dem  ruhenden,  keine  äufsere  Arbeit  verricht«ii' 
deoKürper  bildet  die  Wärme  Bosar  (bis  auf  vefsohwipdead  kbiiWi 
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Posteo)  die  einzige  Kraftausgabe,  d.  h.  die  vom  ruhenden  Krn-per 
in  gegebener  Zeit  als  Würme  nach  aufseu  abgejs^ebeoe  Summe  le- 
l>#mdiger  Kmft  deckt  voUstündig'  die  ganze  Suiume  von  Spaniikriif- 
\m,  welche  in  gleicher  Zeit  bei  den  ehemiseheu  Umsetzungen  iu 
ihm  frei  winl.  Allerdings  wird  auch  im  ruhenden  Korper  stetig 
«in  Teil  der  verfügbaren  Spannkräfte  in  meehanisehe  Arbeit  VRr- 
vandelt,  in  die  von  den  Punipmechoniamen  des  Herzens  und  des 
Bni*Jtkastens  und  den  Muskeln  des  VerdauuDgskaual.s  geleiiütete  Ar- 
beit; ttllein  diese  ganze  innere  Arbeit  wird  fast  ausst-hliefslieh  55ur 
Ciierwinduag  innerer  Widerntiinde  verwertet,  daher  auch,  z.  B.  bei 
der  Reibung  des  Blutes  in  den  Gefilfsen,  wiederum  in  Wiliine  ver- 
iwndelt  und  ab  solche  schlierslich  verausgabt.  Selbst  im  arbeiten - 
[  Körper,  d.  h.  demjenigen,  dessen  Muskeln  zur  Verrichtung  einer 
&n  Arbeit  iu  Thiitigkeit  gesetzt  werden,  wird,  abgesehen  davon, 
dm&  nicht  alle  zu  diesem  Zweck  im  Muskel  freigemachte  Kraft  zu 
ncckanischer  Arbeit  verbraucht  wird,  ein  Teil  der  letzteren  seihst 
dofch  die  Reibung  der  Muskehi  und  der  \xm  ihnen  bewegten  Kör- 
perteile abermals  in  Warme  verwandelt.  Unter  den  Ausgaheposten 
derKraftbilanz  darf*  nur  derjenige  Teil  ajs  oiechauisehe  Arbeit  verrech- 
oel  werden,  welcher  eine  wahre  uufsere  Ajl^eit  leistet,  z.  B,  zur  Hebung 
rea  Gewichten  oder  der  Last  des  Tierkinpers  seihst  verwendet  wird. 
Da  wir  nun  das  mechanische  Wärmeii(iuivalent  kennen,  d.  h.  wissen. 
daEl  die  Quantität  lebendiger  Kraft,  dnreh  weh-be  424—425  g  auf 
1  Meter  Hohe  gehoben  werden,  derjenigen  Kraftmenge  gleich  ist, 
[««»lehe  als  Wilrnu»  1  g  Wasser  von  0^  auf  1  '^  C.  erwärmt»  können 
}ms  den  für  mechanische  Arbeit  gefundenen  Ausgabeposten,  um  ihn 
iilAhri^eadirekt  V ergleicbhar  zu  machen  an  Wanneeiidteiteuuiarechnen. 

T)\^  anschnulirlii^ro  (boiNicbt  der  tii^rlsehüii  Kiaftobm^nrue  läM  sich  durch 

iln  Tw^afleich  mit  der  Kraft ökorjoinie  eines  t«*ohijis€heii  Appnrntos»  welcher  ehviv 

liUi  diin;;h  chemische  Umf-etzunjar  IVei  werdende  Klüfte  in  Wartne  und  mcH!ha- 

Qicii«  Arbeit  vcr^audeit^  gewiuuew,     Wir  wählen  tlns   vuu    A.  FtCK   duri:hi|e- 

:uliri^,    in   aUeo   Eiazelheiteu   konform    gemachte  Bild.     Der  tieribche   Kurper 

:'■■'•  \it  einem  HnyiiS  in  welchem  eine  Dainpfmasehine  idie  Muskeln)  ötifgestellt 

,  mt^  iiuf^er  gewissen  Xebendienf^l<»n   im   Hau»ie  eine  üufsere  Arhoit  zu 

,  3£,  B.  Wasser  au«  einem   Sehncht  zu   pumpen.     Für   einen   iMn^reu 

innfo  sieh   gerade  so   wie   für  einen  Tierkürper   [welcher  an  (iewicht 

in«!  nicht  zunimmt)  eine  vollstfindin^e  Gleichheit  der  tjunnlität  der  in 

'' Führten  und  aus   ihm   fnrtjire führten  Stofle   und   ehensu   vollatän- 

der  Kraftein  nähme  II  und  -auf^gahen   herausstellen.     Die  stoffliche 

EuJi  Haus  besteht  au8  Sauerstoff,  welcher  dureh  Thüren  und  Fenster 

^Mmy  iimnifen)  eindring^t,   ferner   dem  Heizuiaterial   (Hok  oder  Kohlen 

T,  Öl  zum  Schmieren.  Eisen  u,  t<,  w.  zur  Kepai'atur  der  Maeehine, 

•iH9  und  Getränk  des  TieHeihes,  dem  Blaterial  7M  seiner  Heizunjf, 

u  ft    *>**n\i>r  r.];'        1    '     iir  lebendiger  Ki*aft  und  dem  Mnterial  zum  Ersatz  seinei* 

afeffantseti^n  ^^  entsprechend      Die  stüffliehen  AuBffaheii    bestehen  an* 

T„f*    11'        _  I  i\njden»üure  und  andern   gaiformigen    Produkten  der  Ver- 

i nuten    oder    halhviTbriinnten    uder  unverhrennliehen  Keateu 

.*r,    Uauch,  Ascht),  Produkten  der  AbnuUung  der  Miuchinenteile. 

unere.     Die^e  Ausfuhr  entspricht  den  Austraben  de«*  Tieres  durch 

^'    ^Kraftbilanz   gestalt        ■  '     -  ' 
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niarsen.     Diircli  die  chemißchen  Umsotzungen  ira  Hause,    vor  alJem  durch  diel 
[Verlnnduag  des  Sauerstoff»  mit  dem  Breunniaterial   zu   höheren   und  niedereiil 
[OxydfttionsprcKlukteri,    unter  clenen   Kohleiisäure   die   Hauptmenge  bildet,    abeFj 
Imieh   durch  die   Oxydation  der  metaUenen   Masdiineiiteile    und    der  Schmiere,] 
kgeht  eine  bestimmte  Summe    von   Spannkraft  verloren,    muf»  daher  eine   ftqut-« 
Ivalente   Summe    lebendij^er   Kriifte    frei   werden.     Diese   Kraftsumme   läfst  «c^ 
■  experimentell  bestinunen  ujid  ausdrücken  durch  die  Au^cahl  von  Würmeeinheitm 
I welche  di(^  im  Hause  faktisch  verbrauehle  Quantität  von  Holz,   Metall,   t)l   ht!\ 
I  ihrer  Verbrennung-  zu  den  gleichen  Oxydationsprodukten    und  nach  Abzuj;  def 

fleichen  uuverbrannten  Reste,  wie  im  Hause,  liefert.     Daf«  man  nach  gleichet] 
rinzipien   die  Einnahme    der  tieriBuhen    Kraftökouomie    zu    bestimmen  sucht,* 
)  wird  Tinteu  erörtert  werden      Die  Ausgaben   der  im   Blasehinenbaua   freigewor- 
I  denen   Kraft    sind    wiederum    denen    de«    Tierleibew    vollkcunmen   analog      I^er 
Igrofste  Teil  der  lebendigen  Kraft   erKtheint    üuch    liier    in   Form   von  Wanne, 
["Welche  teils  durch  Strahlung  und  Leitung  von  WÄnden,   Fenstern  und  Thören 
jtiach  anfsen  abgegeben  wird,   teils   mit  der   erhitzten    Luft   durch   den  Schom- 
1  «tein,  teib  als  latente  Wärme  in  Fonn  von  Wassenlampfj  teil?  mit  den  erwärmtei|J 
j  Abfällen    (Asche    u    s.   w)    da»  Haus   vcrlafst;    die    Anulogie    dieser   einieln«iiJ 
I Posten  mit  den  tieriMfhen  Wärmeausgaben  fs,  unten)  liegt  auf  der  Haud.     Ein] 
I  verhültnismäfsig    kleiner    Teil    (im    gün!itigs;teu    Fnl(    V*)    der    freigewordenen ^ 
^  Kraft  ert<cheiut  in  derjenigen  Form,  für  dei-en  Procbiktion  die  Maschine  eigenU  < 
[lieh  bestimmt  ist,  iu  der  von  ihr  geleisteten  äufseren  mechanischen  Arbeit,  förj 
[welche  wir  ein  Mafs  gewinnen,  wenn   wir  dns  Gewicht  des  in   gegebener  Zeill 
[k gehobenen   Wai^srerK  mit  der  Hubhöhe  multiplizieren;  den  so  erhaltenen  WertI 
I  iönnen  wir  des  Vergleichs    mit    den    übrigen   Ausgaben  wegen  durch  DiWsionf 
I  mit  dem  mecbauiseben  Äquivalent  der  Wärme  in  Wärmeeinheiten  umrechnen.] 
Auch   bei  der   Dampfmaschine   findet    eine    teilweise    Rückverwandlung  der  up*J 
Bprünglich  durch  Umsetzung  aus  Wärme  entstandenen  Arlieit  in  Warme  durch] 
Reibung  Htntt. 

Naeh  dpTi  elien  dargelegt eo  Prinzipien  der  tierischen  Kraft« j 
Ökonomie  ira  allgemeinen  und  der  tieriselien  Wilrmeökonomie  iiii| 
besonderen  ist  der  Weg,    auf  welchem   wir  hoffen   dürfen   die  ex 

;  rimentelle  Bostiitigung    der   strengen  Gültigkeit  des  Gesetzes  von  der 

'  Erhaltnng  der  Kraft  uncb  für  die  Vorgiinge  im  lebenden  Kürper  tu 
gewinnen,    klar  vorgezeichnet.      Um    dieses    Ziel    zu    erreicliea.    isti 
zweierlei  erforderlich,  einesteils   eine  genaue  Messung    der    in  gege-J 

[benen    Zeitrilumen     verausgabten    Wärmemengen,     andemteils    eine 
gleich  KuverliLssige  Mafsbestinamung  des  im  Stoffwechsel  zur  ^Vfirme- 
bildnng  verbrannten  Materials,     tiberblickt   man   nun   aber  die  tbat-l 
slU^hlirben  Ergebnisse,  welche  seit  Lavolsjer  bis  zum  gegenwärtigen 
Augenblick    in   der  angedeuteten   Richtung  durch  sorgfilltige   Beob- 

I  achter  gesammelt  worden  sind,  so  mufe  von   vornherein  zugestanden  \ 
werden,  dals  die  Leistungen  weit  hinter  den  gebotenen  Ansprüchen  j 
/uriickge blieben  sind.     Zur  Ausniittelung  der  Würmeabgabe  hat  uo* 
die  Physik  zwar  kalonmetiische  Methoden   von  grolser  Genauigkeit 
geschaffen ,   und   dieselben    sind   auch    zu   verschiedenen  Zeiten  v«jd  , 
verschiedenen  Beobachtern  in  Gebrauch  gezogen  worden.    Allein  die 
Anwendung  des  richtigen  physikalischen  Verfahrensauf  daa  lebende 
Tier    oder    den     Menschen    begegnet     überaus    grofsen    technischeo  i 

I  Hchwierigkeiten,  und  so  ist  es  zu  erklären^  dals  wir  bis  ^nm  g^en* 
wärtigeu  Augenblick   keine    einzige    über    Zeitrüume  von  genägei3il| 
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T  Dauer  ausgt'dehnte  Versut3hsreihe  besitzen,  welche  ziiverlässij^^ 

Whlüsse  über  den  Gesamtbetrüg  der  täglichen  Wärnieproduktion 

Tieren    oder  beim    Mensehen  erteilte.     Was   wir    besitzen,    sind 

weniger     wertvolle     Bestimmongen     der     innerhalb     weniger 

Bden  verausgabten  Würmeniengen,    welche  einen  Sehlufs  auf  die 

iche    Wärmeproduktion    nur    unter    der    sicherlich    unznlässigeu 

tiahme  gestatten»  dals  die  Wärmeabgabe   xu  jeder  Zeit  eine  kou- 

Ite  GrO&e  besitze^   und   weiche   überdies    meistens    durch   allerlei 

rierig  abzuschätzende  Fehlerquellen  getrübt  sind. 

Und  doch  kommt  sehr  viel  gerade    darauf  an,  dafe  die  Beob- 

iQgen  möglichst  lange  Zeiträume  umfassen,  weil  nur  so  die  Ue- 

leit  gewonnen  werden  kann,  dufs  die  gesammelten  Endprodukte 

;  Stoffwechsels  zur  gleichen  Zeit  wie  die  abgegebenen  Wilrmemengen 

ildet  wonlen,   nicht  etwa,    was  hei    den    Versuchen    von    kurzer 

Hhachtungsdauer  fast  mit  Sicherheit  anzunehmen  ist,  zu  mehr  oder 

ier    grofeen   Anteilen    aus    der    vorangegangenen     Lebensperiode 

ien   Versuch  mit  heriiber  genommen  sind   und   einfach  zur  Aus- 

ndlifig  gelangen,  folglich  in  gar  keinem  berechenbaren  Zusammen- 

ige  m.it  der  gefundenen  Wilnneproduktion  stehen. 

Au«  den  aogefuhrti'Ti  Grümleii  verxiVhteii  wir  darauf,  die  hi;*lipr  Urkannt 
iJenoTi  Erpebnifise  d^r  kalorimetriseht'n  M»»8suii;reTi  bi*i  Mcnsidieii  und 
hier  EU  re^8tri(*ren  uud  verweiütti  tlii  H<>r!iftlh  liuf  das  untfu  heigehmchte 
inrverzeichnis^  Dagegen  wollen  wir  iiieht  uHterlaÄgfii  eine»  VeraurliHver- 
ent  la  gedenken,  welches  von  E.  Lkyi»kn*  iu  Vorschlag  gebracht  word^^a 
die  Gesam t wärm cabpfabe  der  niennchlirlien  Haut  durch  M**s8un^  der 
p^fthe  bestimmter  Kiimerteik%  also  durch  eine  partienc  Kalorimetrie, 
Iteln  sticht.  Letdens  Verfahren  besteht  darin,  dafs  er  die  Gmdzahl 
e,  um  welche  ein  den  UnterHchenkel  rinp^rmig  um  sc  h  lief  sende»  Luft- 
die  TemptTtttur  einer  bekannten,  dem  letzteren  dicht  anheilenden  und 
j  uTngebc*ndeti  Wassermenge  erhrdite.  Er  fand,  daf»  tlcr  be* 
henkel  eines  gesumlen  Erwaehsenen  eine  Wärmemenjfe  altgibt, 
b»^"'  jr  H,0  in  1  St.  um  1"  C.  erwärnifn  würdt*,  also  (54500  Warmeein- 
oder  Kalorien  beträgt.  Unter  der  Annahme,  dafs  die  Oberfläehf*  des 
ichenkeb  durchschnittlich  den  15.  Tfil  der  üuljieren  Körperoberflache 
cht,  erjjribt  sieh  folgbeb  die  Gepamtwärrneabgabe  der  äufBeren  Haut  iu 
n  »t  =  iji^KO  X  15  X  24  ==  2,376 IKK)  W.  E.  Es  ist  kaum  nötig  darauf 
timwc^tirfi«  daf»  die  Vorausset^nng  einer  während  24  St.  Itestehenden  absobit 
^neliiiiir«igen  Warm*^abgabe,  Iwi  weleher  die  versehied*Mjen  Hautregionen 
i&  gleichem  Mafüe  b-eteiligt  warenT  absolut  unntatthaft,  ein«  exaktes 
lune  ib  r  täglichen  Wärmealigabe  der  Haut  alfso  auf  dem  beschriebenen 
[g  JiUüfTlhrbar  ist.     Wir  haben    der  Lkvükn sehen  Experimente  iu^ 

iiken  wollen,  weil  sie  zur  Ermittelung  der  relativen  Wiirmeab- 
'  Ycrvcbivdener  Korpergegenden    und    namentlich   verschiedener   Individuen 
wJiiedtstien  LebensKuständen  stWTckdii^nHüh  werden  könnten. 
Als  Mals  für  die  Grölse  des  StoifwechselB   hat  man  sieh  viel- 
it  Lavoisier  des  Verhältnisses  zwischen  der  ausgeschiedenen 

^IdlVOmiER  «t  DK  LA  PLAr^  M^moirt»  dr  VA^ml.  dt»  »eimc^.  17S0.  p.35^.  —  CtlAWrOKD. 

4   ohtfmttiimit  ftn   ttnimai  hmi  tfe,     Lotj«ton  1779.   —  DlCf^rHKTZ..  Ani^.  *k  chim*  ßt  df 

»XXVI.     p   :J17.   -  T^lIJ.<>SG.    rUii4j|.     tlL  ^<fr      1H4U,     TL      j..  410,  -  «KXAT»»a, 

WiäM,    1871.    No   47  u.  48;  Arch.    f.  AnaK  u.  Fktfioi.    1672.    p.  I,  u.  1874,   p  l*.  -^ 

/.  prakt   Vhrtu,   IMU.  Bd.  XLVIU.   p.  435. 

\\  Xf^Hfick.  Afvh.  /.  kUn.  Mrd.    1800,     IkJ.  V.    f.  273  u.  Ctfht,/.  d  nmi*   Wi$*. 
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Atem-CO^    und    des    bei    der  Atmung  verschwundenen   0    bedient, 

CO 

d,  h.  des  respimtorisclien   Quotienten  -^p.     Technische    Schwierig* 

keiten  j^ibt  es  bei  diesen   Mafsbestimmungen    kaum   zu   überwindeo, 
dagegen  um  so   erheblichere   durch    die   Natur  selbst  gesetzte.     Die 
eine  derselben  besteht  darin,    dafa  lieiiii  Menschen    und  bei  Fleisch-, 
fressern  keineswegs  der  ganze  Betrag  des  anfgenommeneu   O    in  dei 
ausgeatmeten  COg  wiederei-scheint,  wie  wir  bereits  früher  (s.  o,  p.331 
erfahren  haben,  die  zweite  darin,  dafs  wir  die  Stoffe  nicht  kenneii 
deren  Oxydation  die  zur  Beohachtungszeit  aufgefangene  CO^  geliefert 
hui.     Einesteils  wissen  wir  also  nicht,   in   welcher  Form  der  in  der 
Atem-CO^  fehlende  O-Anteil  innerhalb   des   Kör]>ers  zur  Oxydation 
verwendet  worden  ist,  anderuteils  kann  ein  und  derselbe  Betrag  \m 
Atem-CO^    je  nach  seinem  wechselnden  Ursprünge  sehr  verschieden» 
Mengen  von  Verbrennungswärnie  repräsentieren.     Die  Unmöglichkeit»] 
unter   solchen  Umständen    eine    Bilanz    zwischen  StoflFwechselgröfeeJ 
und  Wänneproduktion  aufzustellen,  hat  man   schnell    erkannt,    denij 
Mangel  der  notwendigen  thatsüchlichen   Unterlagen  aber  durch  Eio- 
führung  einer  H)q>othese  abzuhelfen  gesucht.     Nach  derselben  sollten^ 
folgende  Rechnungsgrundsätze  Gültigkeit  haben:    1,    Der  aufgenom- 
meue  Sauerstoff  wird  ganz  zur  Oxydation  von  Kohlenstoff  zu  Kohlea*^ 
süure  und  von   Wasserstoff  zu  Wasser  verwendet;   2.  aller  ox\*ilier 
Kohlenstoff  ist  in  der  exspiricrteu  00^    enthalten,    der  O,    welcherl 
nicht   in    Form    von    CO^    wiedererscheint,    ist    zur  WasaerbilduügT 
verbraucht  worden;    3,  die  Wärmemenge,    welche    bei    der  BildungJ 
der    dij-ekt  bestimmten   CO^-Quantitat    und    der    berechneten    d« 
Oxydation  von  H  entetiuideiien  Wassermenge  erzeugt  wird,  ist  gleial 
derjenigen,     welche    die    gleiche    Anzahl    freier    Kohlenstoff-    uni 
Wasserstottatome  liefert.     Die  Unzulilssigkeit  dieser  Vomussetxtj 
liegt  auf  der  Hand;  vor  allem  niufe  die  Nichtbeachtung  der  WanD»*J 
quelle,  welche  in   der  näheren  Yereinigung  der  in   den  organiseben 
Substanzen    bereits    enthaltenen    Sauerstoff  mengen    mit    andern  Ele-J 
menten  derselben  gegeben  ist,  ein  Defizit  in  den   auf  obige  YorauÄ- 
Setzungen  begründeten  Rechnungen  bedingen.     Und  so  wird  es  auch 
erklärlich,  weshalb  DuLONO   und  Üesphetz    bei  solcher   Verwertung 
ihrer  Vei^ucLsergebnisse  stets  die  faktisch  verausgabte   Warme  mu  \ 
19^25%  höher  fanden,    als  die  aus  der  (^nantitiit  des  verhrannteß 
Kohlen-   und  Wasserstoffs  berechnete,    umgekehrt  aiLsgedrückt,    dftb 
unter  obigen  Voraussetzungen   nur  75%   (DuLOXu)    bis    81%  (Dt^* 
PRETz)    der    verausgabten   Wilrme    sich    aus    der    Verbrennung   von ' 
Kohlen-  und  Wasserstoff   dnrch    den   respirierten  0  ableiten  lassen. 
Mit  der  Beanstandung  der  Rechnung  ist  auch  der  aus  ihren  Restil* 
taten  gezogene   Schluls  entkräftet,   dals   im   Tierkörper    noch  audr^ 
Wärmequellen  neben  dem  durch  <lie  cheniLSchen  Prozesse   bedingteaLJ 
Spanukniftverlustp  aus  welchen  die  fehlenden  11* — 25 Vo  zu  erklareAJ 
seien,    existieren,    nni    so   mehr    als  Dltlong    und   Desprbtz  ihrer 
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Reelmnn^en  Werte  für  die  A'erbrennungswärme  des  C  und  H  zu 
Uiuode  legen,  welche  den  wahren,  spüter  von  Favre  und  Silbeh- 
MAKK  eDthalteoen  beti'ächtlich  nachstehen,  und  überdies  nicht  ein- 
nal  den  ganzen  Betrag  der  ansg^eatmeten  CÜ^  gemessen  haben 
lUinnen,  da  sie  die  Exspirationsluft  über  Wasser  auffiiif,^en,  welrbe^ 
^  "  von  dieser  Gasart  alworbiert. 

Ungeachtet    aller    dieser  Mängel   läfst  sich   indessen   inimerhiu 
Grund    der    DiLOXG-DESPBETZÄciien    Erfahrungen    und    unter 

CO, 


rigierter   Terwertnug    des    respiratorischen    Quotienten 


(j 


ein 


efilhrer  Einblick  in  die  Gröfse  der  Würnieproduktiou  des  tieri- 
eu  Haushaltes  gewinnen.  Für  den  Menschen  hat  Helmholt/J 
eiue  solche  Rechnung  ausgeführt  und  die  Zahl  der  wübrend 
Stunden  produzierten  Wänneeinheiten  bei  einem  Knqierge wicht 
82  kg  auf  2  70OUÜO,  pro  1  kg  und  1  Stunde  also  auf 
|7I  W,  E.  g**schiitzt.  Diese  Zahlen  müssen  jedoch  jetzt  auf 
iOOO  beziehungsweise  1  63Ü  W.  E,  erh«iht  werden,  mit  Rücksicht 
junuf,  dafs  Hklmholtz  bei  seiner  Rechnung  noch  die  Älteren 
klfinereu  Wert*%  welche  von  L.Wotster  für  die  VerbrennwngBwftnne 
im  C  und  H  gewonnen  wurden,  und  nicht  die  neueren  grölseren 
~|VREs  und  SiLBERMAXNs'^  Verwertet  hat. 

Die  KcchnuTig,  aui  welcher  die^o  Zahlen   horvorgejrangen   ^iiKl^   ist  die 

J#:   ein  Mensch  von  82  kg  atmet  nach  SritAHusn  in  ^24  Stunden  878,9  g 

mit  239,1  g  C  aus;    der    nach    VALKNTfs*    berechnete    Cherschufs    der    in 

^ttndrn  inspirierten  0  über  den  in  der  exspiricrten  CO,  wiederau«geachifldenen 

mlf   «ur  U' Verbrennung'  verwendet   angenonunen^   wonach    Hieb   ako   eine 

he  Verbrennung  von  13,655  g  II  dnreh  108^920  g   0  ergibt    VeranBchlogen 

Q,   wie  Helmholtz  gcthnn,  die  V^erbrennungswärnie  des  0  und  H  nach 

JEU    nnd  Laplace   auf  722ö   für  erst^ren,    auf  23  4<X)  für   letzteren,    so 

Hill*   dr  r  Oxydation  von  2*MiJ  g  C  1752  072  W   E. ,  aus  derjenigen  von 

|K  >91  W   E-,    im   ganzen    also   2  05^m;OW.K    entstehen.     Setat 

nie  mit  DrT.r»yr,  gleich  75  "/i>  der  wirklich  im  K«"(rper  entbnride- 

itu  erhält   man    fiir  letztere  die   riiniie  Zahl   von  271)0(XM}  W.  E. 

uhrung   der   richtigen  Verhreuiiungswerte   von  Favhi:  und  Silbiirman^ 

=  «IJSO  und    für    H   ^  34  462    steigert  »ich   dieser  Betrag  dagegen   auf 

ttlien  mitgietcilte  Zahl  von   8  208  tKNfj  W.  E.     Auf  einem   andren  Wege    iRt 

Iftjkt  m   einem  Werte  von  2  70^i  07*5  W,  E.   fiir  einen  erwachsenen  Mimn  iu 

fStonden  gelangt. 

Ein  andrer  Weg,  die  Wämieprodnktion  des  tierischen  Häiiis^hnlts 

lierechnen,    ist    erst    durch    die   bewurideniswerten  Arbeiten   von 

OIT  Tind  Pettknkofek^^   über   die   qtunititaiive  und  qualitative  Zu- 

ing  der  zum  Unterhalte  des  lueii^ob liehen  uud  tierischen 

^.^^„  jtotwendigen  Nabrong  und  durch   di«*   iiacb    langem   vergeh- 

fi^kpTJ   BeuniheD    endlich    doch    geglückte  Ennitteluiig    der    iu    den 

^ikstoffen     verborgeueu     Wämiemengen    (Daxilkwskv  *)    eröffnet 

i   XXXV.  p.&Oi 

HM4?9?r,  Ann.  ,1*  ckim,  €t  H*  fihtft,  in  Si'r    1S52.  T.  XXXIV.  l«.  3^7. 
-I    von-,  XV>chr.  f    Blotofti0.  lHfl6,  Bd.  IL  p  45». 
UuJlll.liW»l&Y,  Ctrbt.  /.  </.  med.    m»§.  1881.  N«.  2<(.  p.46S  n.  No  2T.  j».  4m. 
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woi*deD,     Der    unlösbarp  Zusamnientiung,    welcher  zwischen   den   in 
unserai    Körper    frei  werden  den   Wärmemengen  und  den  gebundenen 
der  Ntthrstoffe   bestehen   mufo,    ist  selbstverständlich.     Solange   man 
indessen  darauf  hingewiesen  war,  die  Verbrennnngswärme  der  letzte- ^ 
ren    auf  Grund    von  Hyi>othesen,    welche    einer    ernsthaften  Kritik^ 
keinen  Augenblick  Stich  hielten,  mehr  zn  erraten  als  zu  ergT^inden. 
konnte  nit^ht  daran  gedacht  werden,  demselben  einen  zahlenmüfeigeu 
Ausdruck  zu  verleihen.     iSeitdem  jednch  die  latente  Wiirme  verschie 
dener  EiweiJssubstauzeu,    de^   Fettes    und    mehrerer  Kohlenhydnitül 
zuerst  durch  FranklanbV,  am  zuverhlsaigsten  aber  durch  Daxilkwsky, 
kalnrinietiisch   zu  bestinimpn    gelang,   ist   im  Gegenteil   ein   Versucbj 
der  Art    sogar  g*^boteu.     Hierbei   wird   nur  zu   beachten   sein,   dafii 
allein    die   Verbrenuungswärme    der    Fette    und  der    Kohlenhydrate 
ohne   jede  Einschränkung    in    die  Rechnung    aufgenommen    werdoBj 
kann,  diejenige  di^r  Eiweifsarten  jedoch  abzüglich  der  Verbrennt 
wärme  des   Harastofts.     Denn  jene  N-fi*eieu  Stoffe  werden  aller' 
auch   im  lebenden  Orranismus    total  oxydiert,   diese  X-haltigen 
unvollständig    bis   auf  den  noch  Wännespannung  repräsentierendefl| 
Rest  des  Harnstafl*s. 

Als  Ausgangspunkt  der  Rechnung  wählen  wii*  die  Nahruiig«-I 
mengen,  welche  Pettenkofer  und  VolT  zui^  genauen  l^nterhaltimyl 
des  Ktirperbestundes  eines  70  kg  wiegenden  gesunden  Mannes  ah 
gerade  ausreicheod  erkaonteu  uud  aus  l-'^7  g  Eiweils»  72  g  Fett! 
und  ^152  g  Kahlenhydmteu  zusammengesetzt  fanden,  und  femerhin( 
die  DANTLEWSKYscheu  Zahlen  für  die  Verb  ren  nungs  wärme  des  Blöt- 
fibrins,  des  Hiirnstoffs.  des  Fettes  uud  der  Stärke.  Die  beigefugt4l| 
Tabelle  dient  zur  Veranschaulichuug  des  Rechenverfahrens.  D«Sj 
Ergebnis,  zu  welchem  man  gelangt,  stimmt  sehr  annähernd  mit  der! 
korrigierten  HELMiiOLTZschen  Zahl  übereiu.  Noch  demselben  wufdiöj 
ein  normaler  Mensch  von  70  kg  Körpergewicht  täglich  circti 
rJir)0(K)n  W.  E.  produzieren,  pro  1  kg  und  pro  l  Stunde  aisal 
1875  W.E. 


wirmi;  uacb 
t>ANrLEW«9KY 
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Obwohl  wir  uns  nun  im  Besitz  von  Zahlen  befinden,  welche 
den  Gesamtbetrag  der  menschlichen  Wärmeproduktion  wenigstens 
ungefähr  ausdrücken  dürften,  so  bleibt  doch  immerhin  als  eine  sehr 
empfindliche  Lücke  in  unserm  Wissen  die  Thatsache  bestehen, 
dals  direkte  Maisbestimmungen  der  24stündlichen  Wärmeabgaben 
sowohl  für  Tiere  als  auch  für  den  Menschen  fehlen,  die  experimentelle 
Kontrolle  des  Bechnungsergebnisses  mithin  unausführbar  ist.  Eine 
detaillierte  Bilanz  der  tierischen  Wärmeökonomie  kann 
folglich  nur  bezwecken,  eine  vorläufige  Übersicht  derselben  zu  geben 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  hier  in  Rechnung  gezogenen 
Wärmequellen  dem  Wärmeverbrauch  genau  entsprechen.  Nur  in 
diesem  Sinne  haben  Helmholtz  und  Babral^  solche  Bilanzen  auf- 
gestellt. Den  Verbrauch  der  innerhalb  24  Stunden  erzeugten 
Wärmemengen  würde  man  sich  aber  nach  Helmholtz  folgendermafsen 
vorzustellen  haben. 

1.  Die  Erwärmung  der  Speisen  und  Getränke,  eine  mittlere 
Menge  und  eine  Temperatur  von  12^  vorausgesetzt,  auf  die 
Temperatur  des  Körpers  nimmt  täglich  70  157  Wärmeeinheiten  in 
Anspruch,  d.  i.  2,6  70  der  Einnahme.  2.  Die  Erwärmung  der  Be- 
spirationsluft  (16  400  g  in  24  Stunden)  konsumiert  bei  einer  Lufi 
temperatur  von  20®  70032  Wärmeeinheiten  =  2,6  7o  der  Einnahme, 
bei  0  ®  140064  ==  5,2  7o.  3.  Die  tägliche  Verdunstung  von  656  g 
Wasser  durch  die  Lungen  erfordert  397  539  Wärmeeinheiten 
=  14,7  Vo  der  Aktiva.  Es  bleiben  mithin  zur  Bestreitung  der 
Wärmeausgaben  durch  die  äuisere  Körperoberfläche  und  zur  Er- 
wärmung dei;  Körpermasse  auf  37,2  ^  C.  mindestens  77,5  %  (81  % 
des  korrigierten  Wertes)  der  erzeugten  Wärme  übrig. 

Barral  stellt  folgende  Bilanz  auf: 

Wärme-  Wärmeausgabe 

prodaktion.  in  Einheiten  und  Prozenten  der  Einnahme: 

A«^u  durch  £nrAr>      durch  Enrir-     durch  die  feiten    ,„^1,  a»— ki..-» 

2796076  699801  100811  52492  33020  1819952 

25,85  7o  3,72  7o  1,94  7o  1,22%  67,22  7o. 

Bei  diesen  Bilanzen  ist  unter  den  Ausgaben  kein  besonderer 
Posten  für  mechanische  Arbeit  aufgeführt;  sie  gelten  für  den  ruhen- 
den Menschen,  bei  welchem  die  Kraftausgabe  so  gut  wie  ausschliels* 
lieh  in  Wärme  besteht,  auf  welchen  sich  auch  die  zur  Berechnung 
der  Einnahmen  benutzten  Werte  beziehen.  Wird  eine  äussere 
Arbeit  geleistet,  so  ist  es  nicht  statthaft,  den  dafür  nach  bekannten 
Prinzipien  gefundenen  Wert  in  Wärmeeinheiten  umzurechnen  und 
diese  Zahl  einfach  unter  der  letzten  Rubrik  nach  der  oben  einge- 
haltenen Reihenfolge  der  Ausgaben  in  der  sonst  unveränderten 
Bilanz    unterzubringen,    unter    der   Voraussetzung,    dafs   von    dem 
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uftch  Abzug  dpT  yorh^Yi^ohend^n  Posten  hleibt^Dilen  Best  der  Aktivi 
welcher  nach  Hklmholtz  77  7<»t    nat^t  Barkal  ü7  7o    beträgt,    die^ 
itufsere  Arbeit  bestritten  und  entsprecliend  weniger  durch  Strahlung 
und  Leitung  von  der  Korperoberfluclie  veraus^^nbt  M^erde.     Es  muf? 
vielmehr  für   die   arbeitende  Ki>rpennaschiue   eine  ganz  neue  Kraft- 
bilauji   aufgestellt    werden,   wobei  die  folgenden  Gesichtspunkte  mafs- 
gebeiid    sind.     Die    enorme    Steigernng    der   OOj^-Ausfuhr    während 
der  Arbeit    (p.  340  f,)    beweist ^    daJs    im    arbeitenden  Körper    der] 
chemiscdie  Umsatz  aniserordentlich   viel    höher   ah   im  ruhenden  ist,! 
folglieh    atn;h    die  Summe  der    frei  gewordenen  Kräfte,    der  \Viirrae-| 
einnahmen.     Dieses  Plus   der  Einnahme    ei*scheint    aber    keineswegs I 
voUstiindig   als   mechanische  Arbeit   in   den  Ausgaben   Frieder,    ad^| 
mit  andern  Woiien:  wenn  ein  hevStimmtea  Mafs  Arbeit  nach  aufset 
geleistet    m erden    soll,    so    betrJigt  der  zn   diesem  Zweck   gemacht 
Mehraufwand    an  Spannkräften    ni*iht    etwa    nur   soviel,    als   gerad« 
zur  Deckung  der  Arbeitsansgabe  nötig  ist,  sondern  übersehreitet  defl 
notwendigen  Bedfirf   erheblich.     Es   stellt   sieh    ein    ähnliche«    nt 
etwas   günstigeres  VerhiUtnie    wie   bei   der   Dampfmaschine  heran 
Während  hei  dieser  hilchstens  Vr  der  Verb ren nun gs wärme  in  Arbeit' 
umgewandelt  werden  kann,   taxiert  Helmholtz,  indem  er  nach  d«^ 
selben   Methode    wie    oben   ans    der  CO^-Prrubiktion   die  Gröfse  de 
Wärmeproduktion    im   arbeitenden  Korper  berechnet,    den   von   ihn 
in  Arbeit   umgesÄiten  Anteil   der  Verbrennnngswärme  zu   etwa  M 
im  maximum.     Rechnen    wir  also,    daJ's  die  Würmeproduktion  'WÜkA 
rend    der  Arbeit    nur    auf   das    Dreifache    gesteigert    sei    und   voaj 
dieser  Summe  das  mögliehe  Maximiini,  d.h.  der  fünfte  Teil  in  FoniJ 
von   mechanischer  Arbeit   nach   aufsen   abgegeben   werde,    so    bleibt j 
dem  Ruhebudget  gegenüber  noch  ein  sehr  hoher  Einnahraeüberschuisj 
welcher    nicht    im    Körper    bleibt,    sondern    als   Wärme    verausgabt j 
wird.    Diese  Steigerung  der  M' ärmeausgabe  tritt  thaisiiehlich  wiihrendl 
der  Arbeit   ein;    es   wuchst   vor   allem   mit   der  vermehrten  Blutfiill§| 
die    Wärmeansgabe    von     der    Haut    durch    Strahlung    und    LeitnogJ 
sowie  durch  die  Bildung  von  Wasserdampf  aus   dem  abgesehiedeueaf 
Schweilse;  es  wuchst  mit  der  gesteigerten  Häufigkeit  und  Tiefe  der  Atem/ 
Züge   die  Wärmemenge,    welche    mit    der   erwärmten   Atemluft  undj 
dem   verdunstenden  A\' asser  von   den  Lungen   abgegeben  wird,     Difl 
Steigerung   der  Würmcabgabe  wird  noch   dadurch  erhöht,   dafe»  wiw 
schon    erwähnt,    ein   Teil    der   von    den  Muskeln   geleisteten  Arbeil 
selbst   nicht  als  solche  na<;h  aufsen  übertragen,   sondern  im  Kör 
selbst  in   Wärme  zurückverwandelt  wird. 

Für    den    Organismus    des    Menschen    und    der    warmblütigett! 
Tiere    ist    die    thatsüchliche   Erhaltung    der  KörpertemperatufJ 
auf  annähernd   gleicher  Höbe   eine  wesen tlich e  Bedingung  furi 
den  nonnalen  Ablauf  der  Lebeusprozesse ;   es  erhalten   dadurch  dit 
Kompensationseinrichtungen  und  die  Vorgänge,  welche  auf  den 
Wege  der  Selbstregulation  trotz  der  faktischen  grofsen  Änderung^ 


§44.  WÄKMEEEGULIERÜNG.  385 

der  Wftrmeproduktion  und  Wärmeentziehung  nach  aniisen  die  Tem- 

Seraturechwankungen  in  sehr  engen  Grenzen  halten,  eine  hohe  Be- 
entung.  Es  führt  sowohl  eine  yerhältnismoTsig  geringe  Steigerung, 
als  Erniedrigung  der  Temperatur  des  Körperinneren  zum  Tode;  die 
spezielle  Ursache  des  Todes  ist  jedoch  noch  nicht  für  alle  Fälle 
befriedigend  nachgewiesen.  Bei  fieberhaften  Krankheiten  des  Men- 
schen liegt  eine  direkte  Gefahr  in  der  Steigerung  der  Körpertempe- 
ratur, welche  tödlich  wird,  sobald  sie  eine  bestimmte  Grenze  über- 
dchreitet.  Die  Erörterung  der  noch  immer  nicht  definitiv  entschie- 
denen Streitfrage  nach  den  Ursachen  dieser  Steigerung  und  ihrem 
Zusanunenhang  mit  andern  Fiebererscheinungen  gehört  nicht  hierher. 

Bei  warmblütigen  Tieren  erzielt  man  künstlich  eine  tödliche  Tempe- 
ratur Steigerung,  indem  man  durch  Erwärmung  der  umgebenden  Luft  über 
eine  gewisse  Grenze,  welche  nach  den  Versuchen  von  Obernier  und  Ackermann 
bei  40®  C.  liegt,  die  Wärmeabfuhr  aufhebt,  oder  indem  man  dieselben  nach 
Walther  bei  verhinderter  Bewegung  der  strahlenden  Sonnenwärme  (bei  einer 
liiifttemperatur  von  30— 34®  C.)  aussetzt.^  In  einer  Luft  von  4()®  C.  übersteigt 
die  Temperatur  des  Eörperinneren  alsbald  die  äufsere,  und  der  Tod  tritt  ein, 
wenn  erstere  etwa  43 — 45®  C.  erreicht  hat;  nach  dem  Tode  wächst  sie  noch 
eine  Weile  fort.  Der  Tod  erfolgt  nach  vorausgegangener  beträchtlicher  Er- 
höhung der  Atem-  und  Pulsfrequenz,  Speichelflufs  u.  s.  w.  unter  heftigen 
Krämpfen.  Die  nächste  Todesursache  scheint  Lähmung  des  überreizten  Herzens, 
vielleicht  auch  der  Zentralorgane  des  Nervensystems  zu  sein ;  dafs  beträchtliche 
Zunahme  der  Schlagzahl  unter  Abnahme  des  Umfangs  der  Eontraktionen  und 
endlich  Unr^elmäfsigkeit  und  Stillstand  derselben  regelmäfsig  bei  allmählich 
gesteigerter  Erwärmung  des  Herzens  eintritt,  ist  am  genauesten  von  Ludwig 
und  Cyon"  erwiesen  (s.  Herznerven).  Die  Todesursache  ist  nicht  in  einer 
durch  die  Erwärmung  bedingten  Gerinnung  des  Muskelinhalts,  Wärmestarre 
der  Muskeln,  zu  suchen,  obwohl  dieselbe  an  den  Leichen  der  so  getöteten 
Tiere  sich  findet;  der  Tod  tritt  vor  der  Ausbildung  dieser  Veränderung  ein. 

Über  tödliche  Abkühlung  haben  Walther  und  Horvath'  Unter- 
suchungen angestellt.  Der  erstere  brachte  Tiere  in  einen  von  Kaltem ischungen 
umgebenen,  abgeschlossenen  Raum.  Die  Temperatur  des  Körperinneren  sinkt 
hierbei  unter  Abnahme  der  Zahl  und  des  Umfangs  der  Herzschläge  und  bedeuten- 
der Verminderung  der  Tiefe  und  Frequenz  der  Atemzüge  mehr  weniger  rasoh. 
Ein  auf  +  18 — 20°  C.  erkältetes  Kaninchen  erlaugt  bei  einer  Temperatur, 
welche  nicht  über  dexjenigen  des  abgekühlten  Tieres  steht,  seine  normale 
Wärme  von  selbst  nicht  wieder.  Der  Tod  erfolgte  in  Walthers  Experimenten 
unter  Krämpfen,  welche  er  wie  die  von  Kussmaul  und  Tenner  bei  Absperrung 
der  Blutzufuhr  zum  Hirn  beobachteten  auf  die  von  der  verminderten  Herz- 
thätigkeit  verursachte  Anämie  der  nervösen  Zentralorgane  zurückfährt.  Bei 
weifsen  Kaninchen  gab  sich  dieselbe  auch  durch  eine  unmittelbar  dem  Tode 
▼orausgehende ,  plötzliche  Entfärbung  des  roten  Augenbintergrundes  zu  er- 
kennen. Im  Gegensatz  zu  den  letzteren  Beobachtungen  Walthers,  bei  welchen 
vielleicht  eine  sehr  plötzliche  Abkühlung  stattgefunden  haben  mag,  und  in 
gröffierer  Übereinstimmung  mit  den  gangbaren  Anschauungen  über  den  Er- 
&ierungstod  sah  Horvath  Kaninchen,  welche  durch  Eintauchen  in  Eiswasser 
auf  28^  C.    abgekühlt   waren,   nicht   einmal  dann  in  Konvulsionen  verfallen, 
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wenn  durcb  Verschlufft  der  Trachea  eine  ErstkJiujig  derselben  herl 
wurde.  Bei  einem  auf  18—20 "  C  abgekühlton  Kaninchen  kann  dural  Ha- 
Ifitung  künstlirher  Respiration  die  Temperatur  wieder  zum  steigen  ^Iwt^ 
werden ;  ist  dieHelb^  ttuf  2G  "  C.  gebracht »  8o  kann  »ich  das  Tier  diirck  «a^ae 
Ätmang  von  selbst  vreiter  er^rpen  (Walthkb).  WinterBchlafende  Tieft 
geben  bei  gleicher  äiifierer  Kulte  ihre  Wärme  weit  mscber  ab,  al^  die  «ndoB 
WantiMuter,  vertragen  weit  gröfaßt^  ÄbkCihhiugcn  (bis  eu  2  *  C,  Hnn^tT-f 
und  erwärm&iL  sich  von  selbst  mit  griirser  Geschwindigkeit  wieder  A 
{"cheinen  hith  auch  neugeborene  Säuger  zu  verhalten  {Horv*atiiJ  lL<t-*i. 
katiou  mit  Alkohol  beschleunigt  die  Abkühlung  warmhlxitiger  Ge&chäpl^»  m 
hohem  Gntde,  in  geringerem  Grade  Morphium. 

Die  Regulieining  der  Körpertempen*atiir,    dun^h    w^teb 
diesplbe   atinlihenid  konstant  erhalten  wird,   beruht  grüfs  teil  teils  »rf 
kompensierenden  Veränderun^^en  der  Wünneau^igab©,   zum  geringi^r« 
Teil   auf  ÄudeniDgen   der   Wärmeproduktion.     Die  wichtige  R<i11a 
welche  in  ersterer  Beziehung  die  Haut  spielt,  geht  ^um  Teil  be^li^ 
aus  den  Eröiieningen   über  den  Eiutluis  kalter  Bäder  auf  die  K<^ 
perwäroie  lierv'or;  die  wesentlichen  Reguktions Vorgänge   in  der  Hatt 
bestehen   in   der  Änderung  ihrer  Blutfülle  und  in  der  BesehrilQkm' 
oder    Steigerung     des    AbsooderungsproaiesseÄ    der     Schwei&drtsi 
Jede  Vermehrung    der    Blutzu  fuhr    zu    den    Hautkapi  Haren    erl^ 
das   in  gegebener  Zeit  vou  derselben  durch  Strahlung  und  Li^stsqs 
abgegebene  Wärme(|Uäntum ,    jede    Zunahme    der   Scliweifssekrptim 
vermehrt     die    Abgabe     latenter    Wtirme    durch    das     verdunst^oif 
Scbweifewasser  und  umgekehrt.     Beide  Momente  treten  daher  eh^ 
sowohl  in  Wirköamkeit,  wenn  durch  erhöhte  Temperatur  der  &iiba« 
Luft  die  WärmeauBgabe  beschränkt  wird,  ab  wenn  ©ine  Sttigmaf 
der  Wärmeproduktion,  sei  es  durch  Zufuhr  verbrennlichen  Matemb 
sei    es    durch    Muskelarbeit,    eine    kompens  Leren  de     Erhöbutig    ie 
Warnieausgobe   fordert,   wäbi^end  umgekehrt  in  kalter  Luft  und  W- 
MuskeLruhe  sowohl  die  Sehweil'sabsondeiimg  beschränkt  oder  si%tiifft 
als  dun?.h  Verengung   der   kleinen  Hautarterien  die  Blut^mfuhr  ir 
Haut    vermindert    wird.     Die  Auslösung    dieser   Kompensation-^t -' 
gtoge  in  der  Haut  geschiebt  durch  Vermittelung  der  Nerven.  *A' 
scbeiolich    hauptaächlich    auf    retlektoriscbem    Wege.      So    brwiit: 
äolsere  Kälte    eine   Kontraktion    der    kleineren  Hautart^rien    dtP* 
veiiuehrte  Erregung  der  betreffenden  vasokoustriktorischen  Nenic 
sei  es,  dalk  diese  direkt  durch  die  zu  ihren  Enden  vordriTv.: 
kuhluug  gereizt,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  die  Enden   ^ 
Nerven    in  der  Haut   erregt   werden   und   diese   auf  dem    We^  ö» 
Reflexes     ihre    Erregung    auf    die    bezeichneten    Gefilfouer\*en    ii^^*' 
tragen.       Dafs     Reizung     der    sensiblen     Hautnerven     Temp^u 
änderungen    der   Haut    eriseugt,     ist    durch    direkte   Versuche   v- 
LoMKARD*  erwiesen.    Ob  die  Erweiterung  der  Hautarterien  in  wajp< 
Luft  nur  durch  einen  Nüchlala  der  Erregung  der  vasokon^t!  ikr  «r.^ 
Nerven  oder  durch  eine  Erregung  antagonistischer  GeiuilsL^uiic;: 
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ifterren  zu  stnnde  koinmt,  wieweit  sie  auf  vermehrter  Herzthiitio^keit 
it,  auf  welchem  Wege  sie  bei  vermehrter  Wärraeproduktion 
B.  durch  Muskelarheit)  in  Gang  gesetzt  wird,  ob  die  Erhöhunff 
er  Schwelfasekreticm  in  warmer  Luft  und  bei  Muskelarbeit  blo/s 
die  Folge  des  vermehrten  Bhitzuflusses  zur  Haut,  oder  aus  gesteiger- 
ter Erregung  von  Absonderungsnerven  zu  erklären  ist,  sind  nicht 
bestimmt  zu  beantwortende  Fragen»  Au  der  Regulierung  der 
W&mieausgabe  beteiligen  sich  auch  die  Lungen,  Vermehrte  Frequenz 
lud  Tiefe  der  Atemzüge,  wie  sie  that^ächlieh  bei  höheren  Tenipe- 
nloren  der  Luft  (Würmedyspnoe,  Ackermann)  und  bei  k«»rperlichen 
Anstrengungen  eintritt,  mnfs  eine  kompensierende  Erhöhung  de.^ 
Vftnue Verlustes  durch  die  Vermehriuig  des  zu  erwslrmenden  Quau- 
toms  der  Inspirationsluft  nud  durch  Steigerung  der  Abgabe  von 
litellter  Wlirme  mit  dem  Was8erdampf  der  Exspinitionsluft  herbei- 
Muren,  Wie  diese  Änderungen  in  der  Respirationsmechanik  ver- 
«ittelt  werden,  welches  die  spejciellen  Bahnen,  die  Thiltigkeite-  und 
Bengungsart  des  betretfenden  Nervetimechanismu8  sind,  ist  ebenfalls 
Bftch  nicht  sicher  erkannt. 

Für  regulierende  Änderungen  der  Wiirmeproduktion  sind  fol- 
^nde  Thatsachen  anzuführen.  Bei  süirker  Würmeentziehung  durch 
llte  Luft  wächst  das  Bednifnis  nach  Nahruagsaufnahme  und  nach 
loskelbe wegung ,  ja  es  treten  sogar  uiiwillküriiche  Muskelaktiouen, 
Ottern  der  Glieder  u.  a.  w.  ein,  letztere  ofienbar  auf  reflektorLschem 
von  den  durch  die  Kälte  gereizten  sensiblen  Nerven  hervor- 


'     ii    eri'ibt    sich    direkt    sowohl    aus    den  Versuchen    von 

i?rrH  .  ^  als  auch  nameutlich  aus  denjenigen  Colosaktis*,   dafs 

Enuedngung  der  limgebungstemperatur  die  absolute  Grufne    dm 

pira torischen  Ga^wechseb  zu-,  bei  Erhöhung  abnimmt,  dats  folglich 

wünneerzeugenden    Stoifwechselvorgünge    im    ersten    Falle    eine 

mg,  im  zweiten  eine  Herabsetzung  erleiden. 
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PHYSIOLOGIE   DEil  AUSSCHEIDUNGEN. 

ALLGEMEINES 

§45, 

Wir  haben  bereits  eine  Reihe  der  wichtigsten  Ausscheidungen 
"lies  kennen  gelernt,  und  zwar  teils  solche,  welche  wie  die 
iwingss&fte  durch  die  spezifische  Thütigkeit  sogenannter  drüsiger 
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Organe  (unter  Mitwirkung  erregter  Nerven)  zn  Soften  eigen  tu  mlicherl 
Konstitution  umgewandelt  werden,  teils  solche,  welche  wie  die  Lymphe 
und  die  serösen  Flüssigkeiten,  als  einfache  Bluttranstndate  auftretea. 
Die  Mehrzahl  der  bisher  betrachteten  Ausscheidungen  waren  solche, 
welche  entweder  vollständig    im   Organismus  verblieben,    in  unver- 
änderter oder  veränderter  Gestalt  ins  Blut  zurückkehrten,  oder  doch 
nur  teilweise  an  die  Anisen  weit  gelangten;  nur  in  den  Ausscheidungen 
der  Atmungsorgüne  haben  wir  definitive  Abgaben  an  die  AuJsenwelt 
kennen  gelerat.     Auch   diejenigen  iiusschei düngen  aus  dem   Blute, 
deren  Erörterung   uns   zur  Vollendung  der  Lehre  vom  StoffWechs  "" 
übrig  bleibt,   bilden   keine  streng  in   sieh   abgeschlossene  Kategorie.1 
Es  sind  zwar  sitmtlich  solche,    welche,   auf  die  öulsere  Körperober-I 
fläche  abgesondert,   den  Organismus  definitiv  verlassen,    allein  doch] 
von  wesentlich  verschiedener  physiologischer  Bedeutung,    Die  einen, 
vor  allen  der  Harn,  bilden  wahre  Exkrete,  d.  h.  Mischungen  von 
Stoffen,   welche   als  unbrauchbar  aus   dem   Körper    entfernt   werden J 
Bollen   und  zwar  teils  solcher   Stoffe,    welche    als   Endprodukte  de$\ 
Verbrennungsprozesses    keine   weitere  Verwendung    finden    oder    beif 
ihrer  Zurückhaltung  sogar  schädliche  Wirkungen  ausüben,   teils 
über  den  Bedarf  aufgenommenen  Überschüsse  brauchbarer  Substanzen, | 
wie   des  Wassers   und   gewisser  Salze,    teils    zuftillig    in   den   Sto~ 
Wechsel   eingetretener   für  den   Lebeuschemismus   nicht  notwendig 
Stoße,    welche   verändert   oder  unverändert   der   Aufsenwelt  wieder! 
anheimfallen.     Andre,  wie  der  Hauttalg  oder  die  Thronen flüssigkeit,J 
leisten  auf  der  KOrperobertläche  noch  gewisse  mechanische  Diensteid 
Andre  endlich,    wie   die  Milch,   sind  Mischungen,   welche   zwar  fü 
den  individuellen  Huusbalt,  welcher  sie  bereitet,   kein©  weitere  B«-] 
deutung  haben»  wohl   aber   durch   ihre  Verwendung  zur  Ei-nähruDgl 
neuer  Organismen  sich  als  Normalmischungen  der  Substrate- tierischeaj 
Lebens  erweisen.     Wenn  wir   hier  von  der  Erörterung  der   in  dii 
gleiche  Rangordnung  wie  die  Milch  gehörigen  Sekrete  der  Geschlechti 
drüsen,    der   Eier   und   des  Samens,    absehen    und    dieselbe   für  diö 
Lehre  von  der  Zeugung  aufsparen»   so  geschieht  dies  aus  denselt 
Zweckmäfsigkeitsgründeu,  aus  welchen  wir  die  Betrachtung  gewisser 
Parenchymsäfte ,    wie   des   Mnskelsaftes ,    ihrer  innigen  Beziehung 
zu  den  Leistungen  der  betreffenden  Gewebe  wegen,  auf  die  Erörtenmyl 
der  letzteren  verschobea  haben. 


DIE  MILCH. 

An  der  vorderen  Leibeswand  der  weiblichen  Säugetiere  befi 
sich    in   verschiedener  Zahl   und   Lage    groJse   Komplexe 
Drüsen,  die  Milchdrüsen,  welche  weder  stetig,  noch  in  bestimmteil 
periodiseheu  Intervalleti»  sondern  nur  nach  Ablauf  einer  i'^ 
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«poelii»  eine  Zeitlang  eine  eigentümliche  Flüssigkeit,  die  Milch,  in 
bitpftchtlichen  Mengen  kontinuierlich  absondern.  Es  i^t  die  Mileh- 
»ekretion  eine  Leistung  des  individuellen  Organismus  zur  Unter- 
haltung der  Gattung,  nicht  zu  derjenigen  der  eignen  Existenz,  die 
Milch,  wie  alle  ZeugungsaiLsgaben ^  ein  aus  den  Einnahmen  des 
«Ikllerlichen  (Organismus  ersparter  ÜberschuJs  zur  Ernäluuug  der ' 
*«r«  iBfleichen  Überschüssen  produzierten  und  während  ihrer  Ent- 
kelung  im  Utems  direkt  aus  dem  mütterlichen  Blut  ernährten 
Aftciikommen.  Die  Milch  enthiilt  daher  sämtliche  zur  llnterhaltung 
4m  jagendlichen  Körpers  notwendige  Materialien  in  geeigueten ' 
SfeDgefOverhültuissen,  ebensowohl  die  grojseu  Mengen  des  zum  Ersatz 
der  rerlirauchten  und  zum  massenliafteu  Ansatz  neuer  Teile  während 
im  enet^n  Wachstutus  erforderlicheD  Materials,  als  da.s  zur  Eutwicke- 
limg  lebendiger  Ki'iifte  im  kindlichen  Organismus  verwendete  Heiz- 
BütariaL  Welche  M*>mente  es  sein  mögen,  w^dche  den  Sekretions- 
prosefii  in  den  Milchdrüsen  gerade  zu  dem  oben  bezeichneten  Zeit- 
ninkt  in  Gang  setzen  und  die  Stätte  der  Abgabe  des  kindlichen 
ftnihningsbedarfs  aus  dem  TTterus  in  die  Milchdmsen  verlegen,  ist 
rorlAiifig  noch  unbekannt, 

.tf^le    Brust    des    menwchlit'hei»     Weibes     enthält    eine    gröfsere    Anzahl 
15—  _  _elraäfsijf  g-estRlteter,    biniR^riiiiprer  DrÜseti,    woleho    durch    derbe 

Biadf  iHüseti    zu    einer    Iconipakteti    Masse    vereiriijaff    aind.     Jede    die8«*f 

lHiii  11  t»%  uÄch  dem  «Schema  der  traubis,'en  Drusen  (Speicheldrüeien)  gebaut, 
ttfiirfi^  nrif  sekundären  und  tertiären  Läpprhen,  weh'he  wiedermn  aus  den 
dfcc'  "rü!*eny fischen  ÄUsammenj^t^etÄt  sind.     Jede  hesitzt  für  »ich  einen 

Airfu  ^i^R^    welcher   ans  jedem    feinntfin    Läi»pchen    mit    einer   Wunsel, 

i>illlt>iij  die  DrüftenblaÄcIien  aufsitzen,  entsprinfft,  ans  diesen  Wurzeln  wie  der 
Mttn  €iiiea  Baumes  sich  allmühlieh  zuRaitimeusetzt  und  für  sieh  in  der  ßruet- 
In  die  Höhe  steisrend  an  deren  Ohertläehe  nach  aufaen  sich  öffnet,  nach- 
»r  unterhalb  der  Warze,  im  Warzen hnie,  zu  einem  sj^ek förmigen  Beaervöir 
llwoUen  ist.  Die  Drüsen ttläachen  erscheinen  als  halhkugehge  oder  bim- 
9  Antbachtunifeu  der  feinsten  Wurzeln  de»  Au^^führungB gangem.  Sie  be- 
aus  riner  gleichartigen  Membran,  welche  liufserlieh  von  einem  dichten 
Sayillanietjc  tlbersponnen,  innerlich  von  einem  Epithel  aneinander  ahgeplntteter 
*^"  "^  *''ger  Zellen  austapeziert  ist.  Diese*  Drüsenzellen  '«ind  die  Stätten  der 
»tutig;  wiihrend  der  Laktationsperiode  bilden  sie  unter  massenhafter 
.4ii-.tM,T^  Aftstofj^ung  und  Auflösung  der  älteren,  fettig  degenerierten  Zellen 
4te  }  rnit**ile  der  Milch.'     Ein  Zusammenhang  dieser  Zellen  mit  Nerven- 

fctrru  .  .    ..   ii  nicht  nachgewiesen. 

Die  Milcli  ist  eine  bläulicli-  oder  gelblicL-weifse,  undtircbsieh- 
tige»  gemchloöe,  eigentümlicb  .sülislich  schmpckende  Flüssigkeit.  Da-H 
ippmfische  Gewicht  der  nienscblieben  Mildi  ^lehwankt  zwisohen 
W2% — 1034;  frisch  abgesondert  reagiert  sie  in  der  Hegel  schwach 
Älkalisich,  bei  Kühen  kommt  es  jedoch  nicht  selten  vor,  dals  frisch 
jmnolkene  Milch  sehwach  sauiM*  reagiert,  intolge  einer  während  der 
'^'  i/nÄtion  in  den  Atisfübnirigsgüng*^n  gebildeten  geringen  Menge  von 
-h^ure  (F.  H<}PPe).     Beiin   Stehen  trennt    sich    die  Milok    bald 


ibrabütige 
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üach  der  Entleerung  in  eine  ilickere,  weifeere,  an  den  unten  zu  b* 
schreibendt^n  Pormelemeüien  reichere,  oberflileliticlie  Schieht,  dl 
Rahm»  und  eiue  dünnere  mehr  bhiiihch-weilse  untere  Schicht.  NaI 
Hoppe  ist  die  Rahmbilduntr  bereits  vnn  einer  beginueudeu  Zersetzui 
eiweifsurtiger  Milchbestandteile  begleitet.  Beim  längeren  Stehen  | 
Ijoherer  Tenipenitur  nimmt  die  Milch  durch  eine  Gürungsumwandluo 
des  ili  Ich  Zuckers  in  Milchfiäure  ssmre  Reaktion  an  und  verwandaj 
sieh  in  einen  dicken  konsigteuten  Brei,  sie  geriunt,  indem  diifti 
die  gebildete  freie  Säure  ein  in  ihr  gelöster  Eiweifsatotf,  der  Ktlat 
Stoff,  ausgeschieden  ^vird.  Diese  Gerinnung  tritt  auch  bei  vüllig«! 
Absdll nls  des  atmosphö rischeu  Sanerstnßs  ein  (Hoppe);  sie  erfoli 
ferner  nnabhängig  von  jeder  Saurebildnng  bei  Berührung  der  Mill 
mit  der  Labniagenschleinihant  von  Kalbern  durch  einen  besondercj 
in  derselben   enthaltenen  FennentÄtotf,   das  Labfermeut, 

Das  im  Beginn  der  Litktationsperiode  in  sparliehen  Mengil 
von  den  Milchdrüsen  ahgesnudertp  Seki'et ,  das  sogenannte  Col(i 
atrum,  ist  eine  mehr  zähe,  gelbliehe»  trübe  Flüssigkeit,  welche  i 
mehrlacher  chemischer  und  morj>hologL'3cher  Beziehung  von  dl 
späteren  normalen  Milch  abweicht* 

(lewisse  Stoffe  verhindern  die  Gerinnyng  d«?r  Hik'h  gätizltch  ^  andl 
verÄÖgfeni  sie  nur  Zu  den  ersteren  gehören  da»  Öenfül,  von  welchem  nafl 
ScHWAi^BE^  je  ein  Tropfen  W — 2C(  ^  Kuhmilch  monatelang  flü»8i|^  erhil 
Wassergltts  iRabitteac  und  Paimllok)"  und  Borax,  zu  den  letzteren  die  kobltf 
annren  Alkalien, 

Die  mikroskopische   unter« uchnnja^'  lehrt,  dafs  die  Milch  cnne  Emulsiö] 
zahlreicher,    farbloser,    glänzender    Kiigelchen    in    einer    klaren    durch? iclitigi 
Flüssigkeit  ist;  die  suspendierten  Küg-elchen  geben  der  31ilch  ihre  weilse  Fi] 
Diese  Milchküf^elchen,  welche  in   allen  Gröfoen   vom  unmefsbar  Kleinen 
zu  0/>2   mm  Durchmesser  vorkommen ^    hfthen    das   Aussehen    von    freiea_  ~ 
tröptVdien,    müssen    jedoch    von   einer  hesonderen   HüUnnschieht   einge$< 
sein,     Mikniskopisch  ist  eine  solche  alierdings  nicht  zu  erkennen,    woJ 
daraus  /.n  ersckliefsen,  (!afs  die  Milchkugelchen  in  Äther  sich  nicht  unmittel 
lösen,  die  Milch  daher  i»eim  8chiitt.ehi  mit  Athcr  weil's   bleibt,   sofort  indi 
nach  voiMinjregangenem  Zusatz  von  Atzkali,  welches  also  jene  Hüllen  zersl 
mufft.     Ein  weiterer  Beweis    i^t  die  mikrochomiwche  Thatsache,    dafs    m 
Zusatz  von  EssigBiiure  das  Fett  in  Triipfehcn   aus  den  gr öfscren  Milch 
hervorquellen  und  nunmehr  auch  mit  andern  Tröplchen  zusammen  Hie  fd> 
Über  die  Natur  der  Hiillenschicht   hat    man    sich  dahin  geeinigt,  dafs  eine 
weifssuhBtanz  an  ihrer  Bildung  beteiligt  sei,   fraglich  ist  jedoch  erstc^na  die 
der  Eiweifesubstanz.     Die  gewöhnliche  Annahme,    dafs    die  Hülle  aus  Rasest^ 
hergestellt  sei,  kann  nicht  für  erwiesen  gelten  und  mufs  nach  Küunk  schon 
niin  bezweifelt  werden,  weil  KaseiiilÖsnngen  zur  Emnlgicmng  von  Fetten   s 
wenig  geeij/net  sind.     Fraglich  ist  zweitens,    ob   diese  Hülle    aus  einer  Nied« 
flchlagsmembran  von  ungelÖHteni  Eiweifs  oder,  wie  wahrscheinlicher,    au*  ein 
flphärisclien  Lage  von  EiweifalÖBung  he>*teht. 

Das  Colostrum  zeigt  aufser  spärlichen    gewohnlichen  Milchkugelchen 
»ogenannten    Colostrum  körperchen,    d.    h.    rundliche    Konglnmerate   wl 
reicher  kleiner  oder  weniger  gröfscrer  Fetttröpfchen  durch  eine  zähe  memi'rti 


»  C.  ScHWALWE,  CtrM.  f,  ,|.  nml,    ItV«,  1872.  p.  66. 

«  RJinttTEAU  u,  PaI'JLlVjn,  Ct>m^<r,  rmd.  1872.  Bd.  LXXV»  p.  755w 

»  PUIIKE,  Atht»  /,  phtfiot.   Chrm.  Tuf«]  IX.  Flff,  1  onil  2, 
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adtuiiibstanx  jtnsiinimcnj?eha]ttin.  Niii'h  den  Beolmchtung^üO  von  SrutriLER 
^  tiwARz^  sind  diu  rülcwtnimkorperchen  kontraktil,  jeeijreii  auf  dem  liei«- 
Objekttisch  ähiiliclie  ainöJioide  Eewejrungen,  wie  djf  farh!n«en  Bliitkör» 
theii:  sie  tiphineii  die  verschiedensten  GestaSten  an,  treiben  Furt^Htze,  welche 
iweileu  mit  einpfescblossenen  Fetttrüpfchen  ablösen,  sfhniireii  sich  ein, 
^»ich  und  erleiden  Urtsveräiiderniij^en.  Die  Cnlu3*tniinkr»rpor<!h0n  sind 
leb  Zellen,  und  zwar,  wie  sieb  luiten  ergeben  wird,  los^estohene  Drüsen- 

Die  chemisclieii  Bestaudteile  der  illlrh  sitid:  Eiweifa- 
loffe,  Fette  (Butter),  Milt^hzucker,  sogeiisinut^^  Extraktiv- 
toffe»  li,  h,  geringt!  Meiij^on  z,  TL  nocli  uDbekaiiuter  organischer 
offe,  Salze  und  Gase,  i\x  Wasser  teils  gelöst,  teils  suspeudieji, 

VoD    Eiweifsküq)eni    enthält    die   Mileli    zwei    Modilikutioneu, 
tß  i?ogena nuten  K ü  s e s  t o  t'f ,  K  ji  s  h  i  n ,  und  gf»^\  f^hu I i cbes  A 1  b  u  ni  i  u, 
Kööe&t off  stimmt    in    allen  wesentlirlieii  Reaktionen    so    voll- 
mit   künstlich   dargestelltem    Kalialliuminat  überein,   dals 
bn  deu  meisten  für  identisch  mit  diesem  erklilrt  Mird. 

WäJjnend  einige  seheiiibare    Abweiebiingen    der    natiirlicben   Losung  de« 
'      der    llilcb    von    kiinstliehen    Kalialbu-ininatlösunj^ren    sieh    ans    der 
||!  ■*n  Gegenwart  oder  ans  dem  EntHtehen  audnT   8t(ißV  durvU  Gtirnng 

der  Jlik'b  erklären,  9»i  die  Xiebtfiillbarkeit  der  Iritieben  Miltb  durob  C(), 
der  Üegenwart  von  Alkalipliosphiit,  sind  andre  Abweiebungcn  ^eg^en  die 
Identität  beider  g:elletid  gemaelit  werden,  Bd  die  UnterBehiede  in 
leben  I>rehiin  13^8 vermögen  beider  für  polarisiertes  Liebt  (F,  Hori*Rj, 
Sebwerbltrierltarkeit  des  Kaseins  der  leiehten  Filtrierbarkeit  des 
IbuminntH  gegenüber  iHoitk,  Zahni,  der  l^nitstand,  dafs  Zusatz  von  koblen» 
Wkrtni  Alktli  die  Mileb  in  der  Hit/e  gerinnbar  m riebt,  Kalialbnniinutlösungen 
difigeti  nicht  (Zahx).^ 

Die  Gegenwart  geringer,    aber    sehr   wechselnder  Mengen   ge- 
^hnlieheu  Albumins  lülst  sieb   in    der   Molke    nach    voUstündiger 
ji3Bcheiduug  des  Kaseins  (dunh  Essigsüure  und  C***)  oder  in  dem 
tmte,    welches    die    Mileh    beim    l'^iltrieren    unter    Druck    durch 
e    Membraneu    (Hoppe)    oder    porösen    Thou    (Zaun)    liefert, 
df*reu  Gerinnbarkeit  in  der  Hitze  demonstrieren. 

Nach  MiLLi»K    und  Commau.lk^    entbält    die    Mibdi    nocb    einen    dritten 

Iiklopriitein  "  genannten  Ei weifskörper,    weleher    naeh   Ausseheidnng    de« 

JUvein*    und    Albumins    durch    Salpetersäure»    Qaeek!*ilberoxyd    gefällt    werden 

Pie  Frauenmilcb  eutbült  etwa  3,5— 4  "A  KäseKtoff,  die  Kubmileb  im  mittel 

Vi,  Huüdemilch  4,5%,  am  wenigsten  die  Pferdemi  leb  iL<i '/•>).     Die  Kubmileb 

'     It    nach    Hoppe    0,5,    naeb    äSaun    Ü,108— 1445"A>    Albumin,    Hundemilcb 

3%  (KüHUKim  h),  8chwcins<mileb  «oll    naeb  J*)LY    nrnl  FruJOL*    nur   Albu- 

krin    Kafiein    entbalten.      Dm    Coliii?truTn    entbiilt    elienfalls    nur    genüge 

von  Kauteln  und  beträebtliebe  Meugeti  von  Allnuj^in,  ßucb  bei  mangeln- 

itleerung  rU^r  Drii.se  scd!  dns  Ka^sein  verseh winden  und  Albumin  an  seine 

tretrn  f  Joly  und  Fiuioi/i    Wird  frisebe  Mileb  einige  Zeit  bei  4<)"  digeriert, 

ii  üir  Albumiiigebalt  ab,  der  Kaseingelmlt  dagegen  äu  [Kk^mericuk* 

*  »nriCKKR,    mn.  St^h^r,  MntU.-nnnirw.  (^l    1  AMh.  ISTin.   IVd.  Uli.  p   l$4. 
»  r  UOFPK,  Anh.  r  pci«.  Antit  IHVJ    Bd.  XVU,  |>  417.  -  KClINm  A*AM,  ,L  pApMitt.  Chmt, 

w-  Lhn%,  PVLUflfiHU»  ArcA.  14(i'J.  Dil.  n    u.  b^JS,  —  C.  fteUWAUilk,  1.  L\  —  SuJiltLKT,  Jour» 
M.  'H-ipi.   S.  l\    1S7:J.  Bd.  VI.  ji,  L 

»  MrLLOJf  tt-  COUM.VILLK.  f^pf.  r*^n4.  lÄOl.  T.  LIX.  p,  1'9€. 

*  JoLY  n.  FtUtoL,  M^h,  tut  tr  tttit  ttrO»«!  18.%^, 

*  KEKlIElUCil,  PFLUKÜKItft  An'h*  1869.  Bd.  U.   p.  401. 
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Das  Milehfett,  die  Butter,  bt  ein  Gemenf^e  zalilreicher  ver- 
schiedener Püttaiten.  Es  ist  jedoch  oicht  für  alle  aus  der  Buttei 
.dargestellten  Yette.  die  Prüexistenz  in  der  friseheu  Mileh  erwiesen 
möglicherweise  entsteht  gerade  von  denjenigen  Fettsäuren,  welche  iji 
den  spezifischen  Butterfetteii  enthalten  sind,  ein  Teil  ej-st  durch  uach- 
ti^ägliehe  Zersetzungen.  Die  Hauptnienge  (9Ö%)  der  Milchfette 
l>ilden  Pahiiitin,  Stearin  und  Elain.  Die  übrigbleibenden  2^/q  sind 
die  Glyceride  einer  Reihe  flüchtiger  Fettsnuren:  der  Buttersäure, 
Kapronsäure,  Kaprylsäure,  Ka])rinsiiure  und  der  Myristinsflure,  von 
denen  die  erste ren  auch  anderweitig  als  Zersetzuugsprodukte  tierisch 
Substanzen  auftreten.  Die  aus  dem  Atherextmkt  frischer  Milch  da] 
f gestellten  Seifen  entwickeln  beim  AuSvScheiden  der  FettÄüuren  keine] 
B  u  tt  e  rsuu  rege  rueh . 

Die  Menge  des  Fettes    sehwankt    in   der  Frauenmilch    innerhalb    weit« 
LGrenzen,  beträgt  im  mittel  etwa  3,5%;    reicher    an  Fett  ist  die  Kuhmilch  (in 
I mittel  4.3 'Vo),  .Sehafsinilch,  Stutenmilch  und  besonders  die  Huudemilch  (7 — lOViJ 
]Kemmebii;h'),  am  ärmsten  die  EseUmikh.     Beim    Stehen    der    Milch    tritt   eint| 
[geringe  Vermehrung:  des  Fettgehaltes  ein  (Hoppe,   Kkmmkrich),  ebenso  wie  di^ 
I  beim  Reifen  den  Käses»  konstatierte  Fetthildutiif  (Blond bau)  wahrscheinlich  v(M 
[einer  Umwandhin^r  von  Albiuninatt'n    der  Mücli    in  Fett  herrührend.     Zweifel-*) 
ihaft  ist  jedoch,  ob  dies  eine  Fortsetzung    d*T  noraialen  Entstehung*  de$  Mileh- 
LfetteB  in  der  Brüae  aelb&t  oder»  wie  Khmmküich  behauptet,  ü])erhaupt  kein  phy^i 
fsiolo^Hcher,    sandeni    nur  ein    dnreli    die   Eutwickelung  von  Pilzspopen  in  döC 
[entleerten   Milch   bedin^'ter   fenneutativer   ProzefB  ist.     Wird    die    Milch    nac* 
[lingerer  Änsiimnilun^  aus  der  Drüse  entleert,  ao  sind  die  zuletzt  entleerten  au 
I  den  tieferen  Driisenwepen  komnienden  Portionen  weit  fettreicher,  »h  die  znemtj 
entleerten. 

Der  Milchzucker   ist  eine  der  Milch   eigentümliche  Zucke 
ait.     Auf  seiner  GarungsuniwaudhiD^t^    iu   Mihdisäure   beruht  die  so-^ 
prenannte  spontane  Sauemni^  und  Gerinnung  der  Milch,     Diese  Zer*- 
Setzung"   des   Zuckers   wird    naeh    Pasteur   durch   die   EntwickelungJ 
eines   spezitiseben   organisierten   Fermentes,   wie    die  Alkohal^ftrung 
des  TruubeDüuckers,  hervorgeljracht. 

Der  mittlere  Zuekerff ehalt  <ler  Frauenmilch  hetrtigt  nach  älteren  Angnb 
etwa  4%,   nach  den  neueren  sorgfiil tilgen  und  zahli eichen  Analysen  PFKirrit»!^ 
etwa  5V*%;    am   zuckerreiehsten  ist    die  Stutenmilch,    relativ    arm    an  Zuclaif 
fdie   Hundemilch.     Das    menaehliche    Colostrum    fand  Pfkifker    in    den    emten] 
jTa^en    nach  der  Gebart  im  Widerspruch   mit  älteren  Behauptnng^en   erheblich 
I ärmer    an  Jlihhisucker    als    die    spätere  irilch",    und    von    dem   Colostrum   der] 
iKühe  wird  angegeben,  dafa  es  zuckerfrei  ist,  von  der  Kuhmilch,   dafs  sie  er 
nacih  14tägiger  Absonderung  ihren  normalen  Zuckergehalt  erreicht  iHiTTtiArsKJC 
Kkop). 

Über  die  Xatur  der  Extraktivstoffe  der  Milch  ist  noch  wenijor  Siebt* 
rea  ermittelt;  ea  soll  unter  denselben    Protagon   l Lecithin)    und    Harnstoff  siciül 
k  befinden.     Wie   in  andre  AuHHehciduugcu,   so   gehen  auch  in  die  Milch  als  m-^ 
'fällige  Be«5tandteilc  bestimmte^  vom  mütterHchen  Or;janismuH  mit  der  Nahrung 
oder  Medikamenten  auf^renoinmene  Stoffe  iz.  B.  Jodkalium,  die  Rieehatoffc  von 
Knoblauch,  Zwiebeln,  der  Farbstoff  ron  ntbia  titictarum  u.  s.  w.)  ül>er 

Die  Salze  der  Milch  zei|>en  ähnliidi  wie  die  der  Blutkörpereheft] 
einen  beträchtlichen  Überschuls  der  Kalisake    über    die  Natronijal 


>  KKMICKItTClI,  CtrbL  f,  dt.  mtd,   K7m.  ISIiG.  p,  465. 
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Beiehtitm  an  Phosphaten  ;  sie  bestehen  hauptsär'hlieh  aus  phos- 
plmiaatirein  Kali.  Chlorkaliuni,  phosphorsaur<3m  Kalk,  geringen 
jfeotgeii  von  phosphorsaurer  Magnesia  uud  Spuren  von  Eben, 

Die  Gase  der  Milch  ^ind  zuei*st  von  F,  Hoppe,  später  nach 
v^rbtf'ii^erteQ  Methoden  der  Blutaiialyse  von  SKTt^eiiENOW  und  von 
P  '  n    untersucht    worden.*     Bei   niö^lichät    sicherem    AhMchluls 

*h_  i »sphiirLsehen  Lnft  niu?  der  Drüse  geHunimelte   Mih^h  giht  an 

daw  Vucnum  Spuren  von  Saueratoff  und  Stickstoff  und  etwa  ö — T 
Vol.  V«  Kohlensiture  ab.  In  der  Regel  lüfst  sich  alle  COg  der 
MUeh  voUsttlndig  ohne  Säurezusatz  auspurappo.  SETiHCiTEKow  schloüs 
daimus  auf  die  Abwesenheit  kohleu.saurer  Alkalien;  indessen  weist 
Pfliteokh  (welcher  übrigeus  in  einem  Versuch  0,2  Vol.  71)  gehun- 
deoer  CO,  fand)  darauf  hin,  dafs  möglicherweise  die  während  des 
fivmkuierens  beginnende  Milchsätiregärung  die  Zersetzung  geringer 
Mieogt'u  rorhandeoer  Karbonate  bewirken  kann.  Zaiix  ist  geneigt. 
mit  einer  in  der  Druse  bereits  eiotretonden  Zei^setzung  aus  dem  Blut 
transmdiei*ter  Karbouate  die  XTmwandlung  des  ursprünglichen  Milch- 
«IbttmiDS  in  das  in  der  Hitze  nicht  koagulierbare  Kasein  in  Zugam- 
eoeiiiuing  zu  bringen. 

Die  Milch  ändert  die  quantitativen  Verhältnisse   ihi-er  Zusam- 

BMUi^t^iing  unter  verschiedenen  Bedingungen ,     Unter  diesen  stehen 

Qualiliit   und    Quantität  der  Nahrung,    deren    Einfluls   sich  schon 

SB  drr  t)*piftehen  ZiLsamniensetzung   der  Milch  fleischfressender    und 

pÖMiÄenfressender    Tiei'e     auspnlgt,     obetiao.      Die    Untersuchungen 

über  den  NahmngseintluJs  bei  einem  und  demselben  Tier  haben  er- 

'-:i,  dafs  animalische  Kost,  insliesondere  Fleischiiahruog  die  abso- 

I  und  relativen  Mengen  des  Milehft^ttes  beträchtlich,  io  geringerem 

ich  die  ifengen  des  Kaseio^s  erhr>ht,    den    Zuckergehult    da* 

licrabsetzt,    und    ganz    entsprechende    Verhältnisse    scheinen 

fUr  den  Menschen  zu  bestehen^;  wilhreud  aber  ältere  Beobachter 

/jQcker  bis  auf  ein  Minimum   bei   reiner  Fleischkost  aboebmen 

1.   haVieu  SsrnoTix^  und  Kemmericei  bei  Huuden  nur  eine  unbe- 

•  nde  Verminderung  beol>acbtet.    Zusatz  von  Fett  zum  Fleisch  er- 

ilurchaus  nicht  die  Fettausfuhr  durch  die  Milch;  betrachtliche 

i^-ngen  oder  reine  Fettkost  verniindenj  sognr  die  ]kli  Ichsekretion 

sii^jen^rdeutlich,  oder  heben  sie  ganir;  auf  (Sslbotin).     Vegetabilische 

Kost  vermindert  die  absolute  Menge  der  Milch  und  iliren  Gehalt  an 

Kmin  und  Fett,  am  meisten  nach  Joly  und  Filhol  den  Eiweifs- 

l^dalt,   erhöht    dagegen    etwas   den    Zuckergehalt.     Im   allgemeinen 

wAfikit  die  Gröfse  der  Milchsekretion   mit  der  Quantität   der  einge- 

/.»_.,  Xahrung,  jedoch  betrift't  diese  Zunahme,  wie  schon  aus  dem 

-   henden    folgt,     nicht    gleichmülsig    alle    Mi Ichbestaud teile. 

I>i«ti»er   EinQufg  zeigt  sich  schon  in  den  im  Verlauf  eines  Tages  nach- 


•  f.  itorrK,  t.  i.  o   —  sktschkkow,  Zttckr.  f.  fui,  Jii^d.   t  k, 
■  PnctrrKtt,  «,  «.  o,  p,  ^n  0.  rjr. 

*  Mtrmrrni,  OrM.  /,  d,  m^^d.   Wiu.  ia66,  p.  337. 


n^l.  Bd.  X,   p.  2»5.  — 
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weisbaren     regelmsiCsigeti     Antlerongeii     der     MilchziLHammensetziing, 

welche  iu  der  Haupteaehe  von  den  wechselnden  Verdauuogsziistündeu 

jibbüngig  sind.     Eine  Vergleichung  der  Morgen-,  Mittag-  und  Abend- 

niilch  bei  Kühen  lehrt,   dafs   die   Menge   der   festen  Bestandteile  im 

Laufe  des  Tages,  besonders  gegen  Abend,  znnimnit.    Diese  Zunahme 

der  Konzentration  kommt  hsniptsächlieh  auf  lleehnnng  der  Fette,  vo 

welchen  die  Ahendmileh  mehr  als  dfis  doppelte  wie  die  Morgenmilchj 

I  und  etwa  gerade  das   doppelte   wie   die   Mittagsmilch   enthält.     Der 

[Kaseingehalt  steigt   in   weit  geringerem  Mafse,   das  Albumin  nimmt 

psogar  ab,  die  Menge  des  Zuckers    und    der  Salze  ändert  sich  nicht 

wesentlich   (Boedeker),*      Auch    die    Wasseranfnahme   ist   von    Ein 

fluls.     Nach  EcKHARP^    bewirkt  Einspritzung   von  Wasser   ins  Blut 

die  Absonderung  einer  spezifiseh   schwereren  eiweilsreicheren  MilcW 

Die    von     mekrcroß    iSoobachtcni    kon,'*tatierten    Versirhit'dcnheiten    d( 

I  Ztiüaiiiiüeusctzimg  il<*r  iiacheinaniler    aus   der   Drüse   entleerten  MÜt-bportioDen, 

uamentlieli  der  j^TÖlaere  Fettreichtom  der   npater  entleerten,    lass^eu    sich    nieht 

sIh  vüh    der  Dauer    des   Abäonderungsprozeswes    abkän<ri^e   Schwankungen,  auf- 

IfasHen,  aondern  nur  als  Folp:en  einer  nicht  pleicdiftirmigen  Verteihinji  der  in  den 

tiefsten  Drüsen teiltm  jarebilxlcten  Elemente  über  die  >^auze  in  rJer  I>rii?»e  »tagni«* 

[.rende  Mih'h,     Eh  ist  leicht  denkbar,   da  ('s  wälircnd   die  MileliHiissijfkeit  in   def^j 

lielbcn  Konzentration,  wie  «ie  aczerniert  iMt,  in  der  Driiee  vorrückt  und  etwaige 

[  Diflerensien  sich  leicht  durch  DiffuHion   aiisfifl eichen,    die   Fettbllischen  fester  ao^ 

[ihren  Bildunjcrsstätten  hatten  IHkynsix'bI'^     Fei^ihots  Erklärung,  dafe  der  jarröfsfT* 

I  Fettreichtum  der  »päter  entleerten  Portionen    von    einer   in  der  Driise  statt fi 

'  dendcii    Habnibildun^    herrühre,    paM    night    auf   die    Lagen v^erhühnis««*    d 

nieiiBchlitben  Milch drüee. 

Die  Ahsunderun^sgröfse  in  gegebener  Zeit  ist  nicht  alleia 
bei  verschiedenen  Sängetierarten,  sondern  auch  bei  verschiedenea 
Individuen  dersielben  Art,  und  ebenso  bei  verschiedenen  menscbUcheO;* 
Individuen  (je  nach  der  Konstitution,  Art  und  Menge  der  Nahrung, 
Grofse  andrer  Ausgaben)  in  weiten  Grenzen  verschieden  und  zeigt; 
auch  bei  demselben  Individuum  im  Laufe  der  Laktationsperiode 
grolse  Schwankungen,  Genaue  direkte  Bestimmungen  der  Absonde- 
rongsgrölse  beim  Menschen  sind  schwer  ausführbar, 

Lami'ekikre  suchte  die  fragliche  nröfse  durch  Auspumpen  der  Brü^t« 
feiner  grÖfseren  Anzahl  von  Frauen  inittelF?  eines  8aii gapparates  zu  bestimmen. 
Er  gelangte  ku  dem  Resultat,  dafs  eine  Frau  in  ii-i  Stunden  im  mitOd  auf 
beiden  Brüsten  Ki50  g  Milch,  etwa  "^2  g  auf  1  kg  Korpergewicht»  ayisüonderL 
Bei  Kühen  wird  di«^  tiiglicbe  Absondeniugsgroi'se  uufetwa  6  kg,  16  g  auf  1  kj 
Korperjjewicht,  geschätzt. 

Bei  der   Bildung  der  Milch   ist  eine  wesentliche  Rolle  de 
sekretorischen  Elemente   der  Drüse  sicher   iestgestellt.     Die    orgaai-j 
ifchen  Hauptbestandteile  derselben,  das  Kasein,   die  Butterfette   nnd 
Milchzucker,  werden  ihr  nicht  fertig  aus  dem  Blute  zugeführt^ 
sondern  entstehen  aus  mehr    weniger    tßfferenten  Bestandtei' 
ursprtinglichen  Blutti*anssndates  durch  eine  umwandehule  Th 


It 

d- 
ut     I 

4 


»  BOKDKKKK,    Ann.   d,    Cktm.   u.   Pharm,     185Ö.    B«l,  XCVII.    p.  350;    Ztitckr,  f.   rat 
^.  F.  1855,  ßd,  Vr  1«,  2ü6. 

*  ECKHARI»,  Beiif.  %,  AnaH,  u.  PttyMiol.  18ÖK.  p,  19. 

*  HgyHSIÜ«,  yeH/rtamttcA  Lanttt,  1866.  Bd.  IX.  p.  60S. 
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dir  DrüsenepitlielÄpllen.     Die    Milt-li    ist    aiigeeschemlieh   das  oii%e- 
Idirte  metamorphosieite  Protoplasma  dieser  Zellen. 

Am  evidentesteu  tritt  die  Tliiltigkeit  der  Zellen  bei  der  Bil- 
dttttg  der  Milch  fette  hen'or.  Dieselben  entstehen  ottenbar  dnreh 
fO^jeDiuiiite  ^fettige  Degeneration '%  d,  h.  durch  L'm  wand  hing 
eiweilsartiger  Bestandteile  des  Z*-l!prtitoplasnia.s  in  Fett,  eine  Um- 
WfUldluD^,  welche  im  tierisehen  Korper  unter  normalen  nnd  patho- 
bgiächen  Verhültoissen  in  g-rofeer  Ansdehnunc^  stattfindet,  auf  wel- 
düor  Ä-  B,  die  Bildung  des  Fettgewebes,  des  Houttalges  (s.  unten) 
beniht.  Die  mikroskopisebe  üntersuckiuig  der  Druse  zur  Laktations- 
mit  iBeigt  alle  Stadien  diesf^s  Prozesses  von  dem  ersten  Auftreten 
fMrtidifiT  Fetttröpfehen  bis  zur  dichten  Erfüllung  mit  solchen ,  die 
rigsstadien  an  den  offenbar  jüngsten,  unraittel!*ar  der  Dnisen- 
»üii«!  ansitzenden  Zeilen,  die  vorgesehrlttenaten  an  den  gereiften, 
■adl  inoen  gedrüngten  Zellen.  Eben  diese  Reihenfolge  der  succes- 
shren  Stadien,  die  Zunahme  des  Fettgehaltes  naeh  innen  ist  unver- 
MilMir  mit  der  früheren  Annahme,  ilaJs  derselbe  durch  Infiltration 
MM  dem  Blute  sezeraierter  Fette  in  die  Zellen  bedingt  werde.  Die 
rafen  Zellen  bilden,  als  ganze  Zellen  abgestolsen,  oder  durch  Ab- 
teimüraug  in  kleinere  Partien  fetthaltigen  Protojdasmas  zerklüftet, 
di0  Coio«tnnnkcirperchen.  In  den  späteren  Stadien  der  Luktation 
mfden  alle  einzelnen  Fettti^öpfcben  mit  ihren  Eiweifshülleu  als 
Ifilelikügelchen  frei,  sei  es  dadurch,  dafs  Jede  Zelle  vollständig  zer- 
fiU.lt,  »ei  es^  dafs  sie  durch  die  oben  besehriebenen  Kontraktionen  de^ 
PtoCi^pla^mas  ausgestofsen  werden.  Die  ans  den  mikroskopischen 
T^  rschlossene  Nichtpriiexisteuz  der  Milchfette  und  speziell  ihre 

<i  iiis  eiweifsartigen  Substanzen  wird  durch  die  Ergeh nisse  der 

rotersnchungen  d^s  Einflusses  der  Nahrung  auf  die  Milchhildung 
Mxw  Gewifsheit  erhoben.  Ssubotin  nnd  KEMMERini  haben  nicht 
•Hon  gezeigt,  dafs  die  Menge  der  gebildeten  Milehfette  mit  dem 
^^fiwiil^ehalt  der  Nahrung  wiiehst»  «Inrch  Fettzusatz  der  Nahmng 
^PiMgen  vemiindei-t  wird,  sondern  auch  quantitativ  nachgewiesea^ 
du  Hündinnen  bei  reiner  Fleischkost  in  gegebener  Zeit  weit  mehr 
Fitl  mit  der  Milch  ausgeben,  als  sie  mit  der  Nahrung  aufnehmen, 
daV^ei  aber  an  Gewicht  sogar  zunehmen  können,  an  eine  Deckung 
die  Defizits  durch  Zusatz  eignen  Körperfettes  also  nicht  zu  denken 
iil.  Nach  einer  früher  allgemein  verbreiteten  Annahme  sollte  die 
Fettbildung  im  Tierköi-per  auf  einer  Umwandlung  von  Kohlenhy- 
dniti-n  in  Fett  beruhen.  Wir  kommen  auf  diese  nicht  haltbare 
>e  später  zniiick.  Ihre  Anwendung  auf  die  Bildung  der 
jniicnittte  wird,  wie  die  Entstehung  derselben  aus  Nahrnngsfetten, 
dmrh  d**n  faktischen  enormen  l'berschuls  der  Buttermenge  bei 
8o&'  ien   Tieren   über  die  gleichzeitig  aufgenommene  Menge 

Ton  hydruten    entscheidend  widerlegt.*     Wenn  somit  Ei weiLs- 


'  Votr,  AtcAf.  /  BUo^ie.  Iö69.  Dil.  V.  p.  7». 
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körper  ab  Quellen  der  Milchfette  erwieseD  sind,  so  ist  mich  kaum] 
zu  bessweifebi,  dals  diese  Metamorphose  in  den  Drüsenzelleu  selb«stj 
stattündet.  Die  AnDülime,  dafs  sie  anderwärts  vor  sich  gehe,  daaj 
Blut  die  fertigen  Fettsäuren  als  Seifen  der  Drüse  übergehe  und 
dieselbe  nur  die  Synthese  derselhen  zu  Glyceriden  bewirke,  entbehrt 
aller  Be^rüoduuf^;  um  sie  zu  stützen,  mülste  wenigstens  bei  säugen- 
den Tieren  eine  Vermehrung  der  Fetts  eilen  und  besonders  derjenigen, 
deren  Säuren  in  den  spezifischen  Butter  fetten  enthalten  sind,  im 
Blute  nachweisbar  sein.  Findet  die  Metamorphose  in  den  Drüsen- 
ssellen  selbst  statt,  so  entsteht  dllerdings  die  Frage,  was  aus  dem 
Stickstotf  der  dn/M  verwendeten  Eiweifssubstanzen  wird;  da  stick- 
stoffhaltige ExtruktivstofiFe  nur  spurenweise  in  der  Milch  vorkommeD  i 
(Hanistotf ?  Lefort),  so  mülbte  man  eine  Rücb^augung  der  stiekstoff^B 
haltigen  Ahftille  der  Fetthildung  ins  Blut  statuieren.  ^ 

Auch  für  das  Kasein   ist   es  mindestens  sehr  wahrscheinlich, 
dafs  es  erst  in  der  Drüse  aus  gewöhnlichem   Albumin  entsteht,    ohn 
wohl  das  Blut  geringe  Mengen  Kaliallmminat  enthält.     Es  sprechen 
für  diese  Annsibme  erstens  die  auiserordeutliche   Menge   des  täglic" 
ausgegebenen  Ka^seins  gegenüber  dem  geringen  Albuminatgehalt  de 
ilutes,    zweitens    der   Umstand,    dafs    das   Colostrum    nur   Albumin 
enthält  und  erst  im  Verlauf  der  Laktation   Kasein   an   seine  Stell« 
tritt,  nanieotlicb  aber  jene  Beobachtungen,   welche  darauf  hindeuteuf 
dafs  sowohl  das  reine  Sekret  als  auch  die  zerkleinerte  Drusensul ' 
stanz   zugemengtes   Serumalbumin   der   gleichen   Tierart    teilweise  in! 
Kasein   überzuführen   vermcigeuJ     Da   der   Eiweiiskürper  des  Albü*t 
minats  nach  neueren  Untersuchungen  nur  das  halbe  Äquivalent     deJi 
gerinnljaren   Albumins  hat.  erstei^s    aus  letzterem  daher  wahrschein- 
lich  durch   eiueu    Spultungsprozefs    gebildet    wird,    da    ferner    diese  | 
Umwandlung    nachweisbar    auch    unter    der    Einwirkung    gewisserJ 
tierisclier    Fermentsubstanzen    der    Verdauungssiifte    vor    sich    geht] 
(J.  C.  Lkumann),  so  ist  nach   Kühne  zu  vermuten,   dafs  auch  die| 
Kaseinbildung  ia   der  Milch   als    fermeutativer  SpaltungsprozelJs  ver- 
mittelt durch  die  Einwirkung  eines  in  der  Drüse  auftretenden  Per-J 
meutes  aufzufassen  sei.     Versuche,  dieses  Ferment  zu  isolien^n,  sindj 
bis  jetzt  ohne  Resultat  geblieben. 

Die  Bildung  des  Milchzuckers  erfolgt  ohne  Frage  erat  in' 
der  Drüse  zuniicbst  vielleicht  aus  jener  glykogenähnlichen  Sub- 
stanz, welche  von  Ritthai-skn^  in  der  Milch,  von  ThierfklüER  aU5 
der  Driisensubstanz   isohert  wurde   und  bei   Digestion    mit  letztenn^ 
kraft  eines  fermentativen  Prozesses  einen   die  reduziei^uden  Eigen 
Schäften    der    Zuckerarten    besitzenden    Köiper    lieferte.     Über    di#l 
entfernteren   Quellen    des   Milchzuckers    fehlen    sichere   AufechlüsseJ 
Gegen   die  nächstliegende    Vermutung,    dafs    er    mittelbar    aus    d«ij 


^  Vfl.  RCMMERICH,  VFLVKGKU*  Arch.    18()1>.   B>1.  [I.   pMOl.   —  H.  T||IKaFEU>KIC* 
sur  Kmnimn  d*r  Kntsti^humi  fini0t>r  ilitchb^xfundtheiif.  Dina    Rostock  1SS3. 
»  RtTTIIArsrnN,  jQum,  /.  prakt,  Chtm,  N,  F.  1S77.  Bd.  XV,  p,  »29. 
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Kohlenhydmteii    der  Nalining  starame,   wird   eingewendet,    diifs   die 

-Gröfse  seiner  Ausscheidung  diireliaus  nicht  der  Menge  dex'  letzteren 

itfiprechend  wächst,   dufe   er  in   der  lUilch  der  Fleischfresser  selbst 

H  Fütternng  mit  Fleisch,    weichet^   durch  Auskochen  von  Kohlen- 

Kydraten  befreit  ist,  nicht  abnimmt.     Mun  vermutet  daher  nnch  für 

deo  Zucker  eine  Bildnug  ans  Eiweifssubstao7.en, 

Die  Momente,  von  welchen  die  eigentümliche  Zusammensetzung 
^ditr  Mmeraibestandteile   der  Milch    bedingt  ist^   sind    ebenfalls  noch 
ufimklaren* 

Ein  Einflufs  des  Nervensystems  auf  die  Milchsekretion 
iai  experimentell  nicht  ortchgewiesen.  Man  vermutet  da^  Bestehen 
aiaes  solchen  erstens  ans  Gründen  der  Analogie  mit  andern  Abson- 
denuigsTorgängen,  zweitens  wiegen  des  Konnexes,  in  welchem  die 
^' ■ ' "bbildung  mit  den  Vorgftugen  im  w^eiblichen  Generationsapparat 
drittens  wegeu  des  notorischen  Einflusses  psychischer  Affekte 
^ul  die  Thätigkeit  der  Brustdrüsen,  endlich  wegen  der  erheblichen 
Beförderung  der  Sekretion  durch  den  reizenden  Einfluls  der  Entlee- 
rung der  Drüsen,  Ans  den  negativen  Ergebnissen  der  Versuche 
ECREIAEns,  w^elcher  bei  Ziegen  nach  der  Durchschneidung  des  zum 
Eater  gehenden  th  b'permatims  ediernns  keine  Änderung  der  in  ge- 
gebcfier  Zeit  abgesonderten  Milchmenge  eintreten  sah,  folgt  nur, 
iMts  die  Ahsonderungsnerven  eicht  in  der  Bahn  der  genannten 
Spioolnenen  verlaufen. 

Die  Vermehrung  der  AbBonderung',  welche  auf  direkt«  BeiÄiinjyr  der 
MDcbdrä^eii  mit  Induktionaatrömeii  beobachtet  worden  ist  f  Aübert,  Bkcqvkrisl«, 
kätm  möglicherweise  nur  nnf  einer  vermehrten  Ausatofsung  fertiger  Milch  durch 
die  gerditeu  glatten  Muskelfaaeni  der  Ausfübrangsgänge  beruhen. 


DER  HARN. 
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Ein  eigentümlich  gebauter  Sekretionsapparat ,  die  Niere,  ist 
«lnTfi  bestimmt,  eine  gi'ofse  Reihe  von  Endprodukten  der  ehemiseheu 
'  I  --tcuDg  im  lebenden  Tierkorper,  vornehmlich  seiner  stickstoÖ- 
üÄiUgen  Bestandteile,  zugleich  mit  einer  mieh  dem  Gehalt  de.s 
Bhtte^  an  ihnen  variabeln  Menge  von  Wasser  und  Salzen,  und  end- 
lich ^ewiase  „znfullig"  in  das  Blut  aufgenonimptie,  auf  ihrem  Weg 
dttfch  den  Organismus  veninderte  oder  unveratideit  gebliebene  Snb- 
#inrrn  an  die  Au&enwelt  au^szuseheiden.  Die  wässerige  Lösung 
4iflKr  verBchiedenartigen  Stofte,  welrhe  stetig  aber  in  sehr  veriifider- 
Eelier  Menge  und  Konzeiitiiition  von  den  Nieren  abgesondert  wird, 
ilt  der  Harn.  Da  nach  Ausrottung  der  Nieren  eine  Anhäufung 
wpjM^tlicher  Harubestandteile  im  Blute  und  in  den  Geweben  statt- 
t,  »o  war  man  bis  vor  kurzem  ziemlich  allgemein  geneigt^  die 
i*iere   als  einen   mechanischen   Filtrationsapparat    des    B!nte8    anzu- 
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•ßelien;    npuerdinfi:«    sind    jedüch    vielfach    Stimmen    kiut    ircworden, 
Iwelche    dem    Niereiigewebe,    insbef^oiidere    den    DrüseTiepithelzelleD, 

luch    eine    spezilis^he    Thätigkeit    bei    der    Harnbildung    xuweiaen. 

Eine  direkte  Abliänglgkeit  der  Nierensekretion  von  Nerreneinflüssen 

scheint  nicht  zn  bestehen,     Dt^r    Huni    ist   ein    wahres    Exkret    in 

dem  oben  definierten  Sinne  dieser  Be?:eichnuDg, 

In   betreff  der  Struktur    der  Nieren    beschränken   wir    uns   aiif  eine 
kurze   Übersiclit    der   wichtig^sten  Bau-  und  AuorduunfTsverhältniiise   der   sezcr 
nierendeii  Eleiueiite,   wie  dier^elbeu   dure^i    jialilreiuhe  neuen»,  von  Hkjclk  ange-^ 
Ire^te  Unterj*uchungen,   besonders  durch  LiJi>wi«  utid  Zawakykix,  Sci(WKi»ifiKR* 
[Seiiiki.,  RnTU,  HrKKNKii,  KoEi-LiKKU   u.  0.    feMlgewtellt  worden  sind.'     Die  Xiere 
riet  eiu  Aggregat  schlau ehfbrmiger  Drüsen,  der  siog-eiiRmiten  HHrnkau  alchen;! 
Miese    stimmen    zwar    in    den    aüjtremeinen    Prinzipien    der  Drüsenstruktar   miti 
Landeni     schlauchförmigen     Drusen     iiberein,     insufern     sie    eine     niembnixiös 
I  Schlauchwand  besitzen,  welche  innerlich  von  eincni  einschichtigeD,  einen  Hi>hl-I 
[Taum  umsehliefscndcn  Epithel  auMj]fckhnflet,  äufsprlich  von  Blutkapillaren  ubei^j 
fiponnen   i^t,  xeipfcn   aber  doch    in    mehrfachon  Begehungen  spezifiache  Eig^M 
Itümlichkeiten      Nebenstehende  Fiß-ur  27    nU'Ut    Hcheniatiäcli    den  Verlauf   ein«»] 
1  einzelnen    Sekre  tiuuriapparatea     der    Niere    dar.      Derselbe    gleicht    in 
ralig-cmeinen    einem  Baume,    welcher    mit    einfachem  Stamme    in    einer  Nieren 
1  Papille   entsprinjiend^    unter  mehrfacher  qntz winkeliger  Teilung  in  Haupta^ti 
I durch    die   Marksub stanz    gegen    die  Kindenaubstan/    (deren  Grenze    bcil 
l'H  R  angedeutet   ist)    v^erlaufend,    in    letzterer    «eine  stellenweise    gewundenen,! 
herabhängende  *Schlt«gen    bildenden   Endäste   mit    terminalen  An»chwellttngefi| 
1  filigilat 

Man    scheidet    die  verBchiedeiien    ineinander  übergehenden    Teile    ein^J 
solchen  BaumeK   in  Rücksicht  auf  ihre  funktionelieu  Verschiedenheiten  in  rweij 
Hauptkla-HHen ,    die    eigentlichen    absondernden  Kanäle,    d.h.    die   Endäst«»,! 
die  a -ff  bez e  i  c  h n  e  t e  u  A  bschui  tte ,  u nd  die  A  n  ^  f  (i  h  r  u  n  g  8  g  ä  n  g  e  ode r  S  a  m  m  e  1 ' 
xöhren,  d.  i,  der  Stamm  doi  Baumes  mit  den  Hauptä'üten,  die  Abschnitte  Ikih.} 
VDa»    nähere  Verhalten    dieser  Teile    ist    folgende».     Jeder   absondernde  Endest  ] 
ibeginnt  mit  einer  blaaenfiirmigen  Endauftreibung,  dem  sogenannten  Malpighi- 
chen  Körperchen  «,  welehea  in  seinem  Inneren  den  unten  zu  beschreibende» I 
f eigentümlichen  Bhitgefäiaapparat,  den  Glonierulus,  birgt.     Ana  diesem  ßliu*! 
chen  entspringt  mit  kurzem  Habse  zunächst  ein  weites,  atark  bogig  gewundene! I 
Kanaktück   6.     Diese    gewundenen    Kanäle,    (nÖuli  contorti,    welche    mit    dtmf 
MALPnuirHdien   Korperchen    die   Hauptmasne    der    eigentlichen  Rindensubstan«  [ 
bilden,  liefa  man  bis  vor  kur?:em  jeden  für  sieh  direkt  in  einen  gleich  weit4*n^ 
^geraden   Kanal    des   Markea    aich    fortaetzen.     Jeder    derselben    geht    inde^s^ti 
l^unärhst    durch    eiu    mehr    gerade    gegen    die  Marksubstaujs    herabsteigende«. 
[Bcbnell    an  Durchmesser    abnehmendes  Stück  c    in    eine    eigentiinilicho,    «u«nl  j 
[von  Hk^tlk   beachriebene»  aber  in  ihrem  w^eiteren  Zusammenhang  nieh»  richtiH 

fedeutcte  Scli  1  eifenbildiiug    über      Der    absteigende,    die  Fortsetzung   voa  H 
ildende  Schenkel  ei   einer   solchen  Schleife   besteht  aus   einem   aufaerst  frine*  f 
[Kanal  („HkS' Loschen  Rührchen^'K    von   einem    ^i— 4  mal    geringeren  Diirdi* 
imesser  als  b^  w^elcher  in  geradem  Verlauf  oder  achwach  gebogen  mehr  wem(P(ir  j 
tief  in  die  Pyramiden  des  Markes,  seibat  bis  in  die  Papillen  herabsteigt,  um  rndlidil 
mit   enger  Schlinge  e  in  den  aufsteigenden  Schenkel  f  umzubiegen.     LHit^iwI 
»teilt  zw&r  ebenfalls  ein  enge«  (HüNLEschea)  Röhrchen  dar^  ist  aber,  8bgte*ekti| 


»  Vgl,  HKTVLR,   Zur  Anat  d.  Nifrfti.     GOttlog<?o  1862.    (»,  d.    Ahk,  d.  G^ttiny.  ti*s.  A    Wm 
au.  X).  —  LtTUWIO  «   ZAWAHVKIsr.  ZtM^hr./^raL  Mtii.  3.  B.  18<iS.  Bd.  XX,  p.  1&5.  —  «citWKnHt»*J 
J  SiroKL«  DU  uSier^n  U.  Mi^n.*ch^it  **    d.  Süufffthi^rf,  tUU*«  18f»5.  —  KoSLLIKKa,  iiamdb.  H,  Ot>f 
|4.  Aaft.    |i,  487,  —  C.  LruWIfi  in  9TKICKCUI  //sndO.  d,  l^r*  p.  ä.  GetMhtn.    p.  489.  ^  1>l#  9k 
nlill'Uttcrnlur  ü.    i^i  KOBt^LIKKlt,  A.  a.  O.  u.    ttei  IL  Ksri)K>nAIN   In  L    UKRJIAltlfa   Bdkk  • 
Pkmint  1881.  B*l.  V,  [1}  p,  2TÜ, 
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Ton  andern  Abiv^ichungen,  von  etwas  gröfserem  Durchmesser  als  der  absteigende 
Schenkel;  der  Obergang  des  dünneren  in  das  weitere  Schleifenröhrchen  findet 
bmU  in  der  Schlinge  selbst,  bald  im  auf-,  bald  im  absteigenden  Schleifenteile 
sUtt.  Zar  Nierenrinde  zu- 
röckgekehrt,  geht  der  auf- 
steigende Schenkel  unter 
vorübergehender  Verenge- 
rung wiederum  in  ein 
weites,  bogig  gewundenes, 
mweüen  ausgebuchtetes 
Kanalttficky,  das  sogenann- 
te Schaltstiick  (Schweig- 
45ib-Seidel)  ,  über,  dessen 
Windungen  mit  denen  der 
etwm  gleich  weiten  Ab- 
schnitte b  verschlungen  die 
eigentliche  Rindensubstanz 
bilden.  Die  letzte  Windung 
dM  Schaltstuckes  geht  unter 
xBicherYeijüngung  in  einen 
konen  engen  Verbin- 
dangskanal  h  über,  wel- 
cher sidi  mit  einem  nach 
der  Nierenoberfläche  kon- 
vexen Bogen  in  das  Sam- 
aelrohr  t  einsenkt.  Jedes 
solche    Sammelrohr,    wel- 

wie  die  Figur  zeigt, 

verschiedene  Anzahl 
von  Kidasten  in  sich  auf- 
BiHmt.  steigt  in  geradem 
Vcrianf  gegen  das  Mark 
hinab,  mn  in  diesem  durch 
diehotomische,  spitzwinke- 
hge  Vereinigung  mit  an- 
dom  rieichen  Röhren  stär- 
kte Aste  k  und  endlich 
ia  der  Papille  den  Haupt- 
fftamm  (auchu  papillaris) 
l  fosammenzusetzen ,  wel- 
cher auf  der  Papillenober- 
fidie  in  den  Nierenkelch 


R  -.^ 


Indem  wir  in  betreff  der 

Bsberen  Architektonik  der 

lierm,    der   Gruppierung 

der  beschriebenen  Sekre- 
■te  mit  ihren  Ab- 
xn  den  auf  Quer- 
hervortretenden, 

ait  bsBODderen  Bezeichnun- 

Shmannten  Abteilungen 
Nierensnbstanz  auf  die 
LdurbMier  der  Anatomie 

■ad  Gewebelehre  verweisen,  bemerken  wir  nur  in  betreff  der  Zusammensetzung 
der  beiden  Hauptsubstanzen  der  Niere,  der  Mark-  und  Rindensubstanz, 
Mgeodes.  Erstere  besteht  (abgesehen  von  den  Gefafsen  u.  s.  w.)  aus  den  von  den 
Papillen  aufiiteigenden  Stämmen  und  Hauptästen  der  Sanmielröhren  und  den 
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nwhT  wenipfer  tief  herabfitp  igen  den  Abteiliin(>en  der  HEXLKschen  Srbleifen.  Die 
Rinde  nsubstairz  Ät^rfällt  in  Boo^enniinte  Mark  strahlen  und  die  eigentliche 
Rindenstibstanji,  Ni  erenlabyrint  h  {Lttiiwig).  ErstiTe  bestehen  aus  radiiü 
gegen  die  NiereiioberHäeke  verlaufenden  Bündeln  aus  gemeinschaftlichem  Staftim 
entspringender  8a mmelr «ihren  i  nnd  den  »ich  anschliersenden  auf-  und  abfttei- 
genden  geraden  Schleifensohenkeln,  das  Labyrinth  an»  den  die  Spitzen  der 
MarkstraJilen  umbiilkiidm  Windungen  der  Schaltstiicke  und  gebogenen  Eud* 
Jcanähm  mit  den  Malpi^jhi sehen  Ktirperehen.  Man  kann  nach  Analagie  andrer 
Driisen  eine  Einteilung  der  Niere  in  Lappen  und.  Endläppchen  annehmen^ 
iudem  man  als  Lajipen  den  von  je  einer  Papille  entspringenden,  in»  Mark  nh 
MALPifUttsche  Pyi-aniide  aligcgrenzten  Komplex  von  Sekretionsapparaten,  als 
I  Endläppchen  die  ans  je  einem  Markstmhl  mit  der  zugehörigen,  bandschqh- 
fingerartig  ihn  umsehliersendeu  Labyrinth partie  gebildeten  Abschnitte  dcrj 
Rinde  auffarst. 

Die    beschri ebenen  verschiedenen  AliBchnitte   der  Harnkanälchen    «eig 
konntante  Differenzt-n  der  Strtilitur,  vor  allem  der  ßeaehaltenheit  ihrer  Epithel- 
ansklei du  ng.     Im  ganzen  Verlauf,  mit  Ausnahme  der  EndstSrnrae,  läfst  sickl 
eine  sogenannte  membratta  proprki  als  durchsichtige,  in  der  Regel  vollkommen  1 
humogen    erscheinende  Membran    von    verschiedener   Dicke    in    verschiedenen 
Abteilungen  nachweisen. 

In  der  Kapsel  der  Glomeruli  ist  diese  Grandhaut  innen  von  einer  Ltjpo 
sehr  Hacher,  polygonaler  Zellen,  deren  Konturen  durch   Behandlung  mit  Höllen- 
stein sichtbar  zu  machen  sind,    bekleidet.     Daa  trübe  Epithel  der  tubuU  coHtordl 
b  besteht  aus  kurzen,  membranlosen  Cylindern   von    polygonalem  Querflchnitt,  f 
deren  aufsitzender  Teil    bei  den  Säugern   ähnlich  dem  Epithel   der  Pflcegi:»' | 
sehen  Speichelröhren   fein  radiär  zerklüftet  ist  (HKinßxnATx).  *     In  den  abstei- 
genden Schenkeln  dar  HKxr-Kschen  Schleifen  d  ist  die  dicke,  doppelt  konturiert«  1 
Grnndhaiit  von  einer  Lage  heller,  flacherer  Zellen   überzogen.     Die  breiten^n,  i 
aufsteigenden   Schleifenachenkel   führen  nach   Koellikkh  ein  ähnliches  Epitli<?J 
wie  die    UibitU  (ontorti\  nntJ  Heipkkuaixs  Untersuchungen,  der  hier  »ein  Stib- 
kchenepithel  wiederfand,  lehren  das  Gleiche,     Nach  Luuwiu  sind  es  die  gewnn* 
I denen  SchaltKtüeke,    d(tren  Epithel    dem    der    tithitU  contorti   gleicht,  wahrend 
[Koelmker  diesen  da«  Epithel  der  Sammelröhren  zu8x>richt  und  sie  daher  Hucb 
diesen    zuzühlt.     I*er  Beleg   der  Sammelröhren    besteht   aus   kubischen,  hellen, 
deutlich   begrenzten,   gegen   die  Stämme  hin  höher  und  cylindrisch  werdend«! 
Epithelzellen.     Die    HKinKNHAisschen    Stäbchenzelleu    finden    sich    bei   Vogelo 
und   lieim  Prosche   nur  in   dem   breiten  Teile  der  HEyi.Escheu  Schleifen,  mcM 
dagegen   in  den  gewundenen  Kanälchen ,  fehlen  gan«  bei  der  Ringelnatter  nJid 
bei  Emi/8  ettrupaea. 

Die  aulTallendste  Eigentümlichkeit  der  Blutgefäfaverteilung  in  der  5i«r^ 
ist    die  Einlagenmg    dichter  Knänel    von    Kapillarschlingen,    der    »ogenanntM 
Glomeruli,   in   das  Lumen   der  Endblasen  der  Harnkanälchen.     Die   nviwbffl 
den   MarkKtrahlen    der  Rinde    gegen    die  Peripherie    der   Niere    auf^f 
Arterienzweige  geben  in  kurzen,   ziemlich   regelmäfsigen  Abstiinden  i] 
.fcjeiten    kurze  Äste    ab,    von    denen    jeder    die  Wand   je    eines  MALriGiUfld 
{Körperchens   als   ras  üfferenn  durchbohrt;   im  Inneren   der  Kapsel  Eerfallt^ 
V^tiif  afferens    gewöhnlich   in    zwei  Ästchen,    deren    jedes   sich   in  einen  **  * 
Ifeiner   Gefäfse    von    kfipillnrem   Bau    auflöst,    welche    letztere    schlingenfod 
umliiegend    sich    schlielslich  w^ieder  zu   einem   einzigen,   als   ras  effrrm*  ^ 
neben  dem  rms  aff'cret^s  aus  der  Kapsel  heraustretenden  Stämmchen  verein 
Die  va^a  efftt'entia   verhalten   sich   ihrem  Bau  und  weiterem  Verlauf  nacli^ 
Arterien,      Diejenigen,    welche    aus    den    der    Oberfläche    näheren    Glom6l 
kommen,   lösen    *fich  in  da»  engmaschige  Kapillarnetz  auf,  welche»  die  g*.*^       , 
denen  Kanäle    der    eigentlichen  Hindensubstanz   und    die    geraden  Kanal«  dff 


1  R.  HsiDiOiHAiil,  StAtr.  iL  seUef,  Gtt.  /.  vAtertänd,  Cnltur,  1872;  «Ad  Pflü1M«M  < 
1«74.  Bd.  IX.  p.  1. 
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Marlcitr Ahlen  amspiunt  Difj^^rn'jyen,  welch©  von  rlf»n  an  <!er  Grenze  de»  Markus 
ff^lejpeuen  Glomenilia  korninen,  steigen  aU  Bündel  der  sog^enannten  nrteriütae 
''■  xpuriac  im  Hiirk  sTV^'i^chen  den  BündeJji  d<'r  Sau^u^eirohren  %^p*\\  die 
!  n  Ijcrali  und  löstn  sich  in  dns  weitmaschigere  Kapillametü  aut,  welcbea 
»lic  iiamkanäle  df*«  Mrirken  umf^pinnt.  Auf  dirse  Weise  strijint  «owohl  zu  den 
HimkiinäJen  «ler  Rinde  als  des  Markes  Blut,  weleheii«  bereits  die  Kapillarbezirko 
^mr  Olomeruli  passiert  bat.  Die  Kapillarnetze  der  Kinde  nud  dea  Markes 
hiftgrn  au  der  Grenze  beider  Scbicbten  unmittelbar  miteinander  znsammen.  Der 
frtflrikiiliuel  des  Glomenalus  Jiej^t,  was  wcdd  zu  beacbten  ist,  keinesweg»  nackt 
m  drr  MAt,Pi«mseben  Kapsel,  sondern  ist  einesteils  von  einer  ztisammenbän- 
l^vadtn  Lüge  epithelialer,  nahezu  kubischer  Z«dlen,  d*m  eigentlichen  Glomeruius- 
fr^illiel,  überzogen,  andenileii»  auch  von  ähuliebeu  Zcllfonncn  ilurciiaetzt, 

Anfv.  r-ilpm   aber  geben  die  aof  der  Grenze  zwiaeben  Mark-  und  Rind**»- 
j*'Tien  Arterienstäirameben   neben    den   anfsteigenden  ( ■orticalästeu 
' '   t  dsknaueln  ancb  noch  absteigende  zum  Marke  bin  ab  (die  artniolae 
>/c  ViarHoWB*)  und   führen   dem   let/teren  «omit  aucli  arterieSles  Blut 
11'!*  die  Glonieruli  noch  nicht  passiert  bat.    Die  BindegewebskapMd  der 
üirre   empfängt  ihr  Blut  zum  Teil  direkt  aus  den  Enden  der  Curticalarterien, 
tirm  THl    «u*  Asteij    einer    dt^r  Lunibalartehcn,    au«    der    ar/fria  ifuprarettaiüt 
rtetia  ffptTtrtatica.    Aus  der  Entwickolung  anastomotiseber  Verbindun- 
gen  den  genannten  Gefäfpirweigen   erklärt  sieb  das  Zustandekcimmen 
iteralkrt'islaufs    in    der  NierensubBtanz    nach  VerschlufK    der   arteru^ 
1    Hkukmavx).  ^ 
Wni    phy*iiulogiscb«r  Wirbtigkeit    ist    noch    der   Umstand,    daf^    in    der 
Rind<$    die    K*i7ullftren    der    gewunrJenen    Harnkanslchen    der  Wand    derselben 
stekt    «ninittelfmr    aufgewachsen    sind,    sondern    zwischen    beiden    ein   System 
tieUbdi    anniBtomofsierender    Spnltriiume,     web  he    mit    den    Lym  phgefÜfsen 
'  itren,    eingeschoben    ii^t    (Luuwi«    und    Zawarykin).    ein    Verhalten, 

in  bei  d«n  Speicheldrüsen  beschriebenen  entspricht  (p   I40j. 
i  iM-r   das  anatomische  Verhalten   der  Nerven    in   der  Niere   fehlen  noch 
•fcbepe  Auf^tchliiase, 

Der   normale  niensehlielie  Hfirii''  ist  mniiittelliur  narli  der 

DÜeerung   eine  klare  Flüssigkeit  von  lilalsgelber  oder  geiblieliroter 

^«rnfctein-)  Farbe,    einem    spe/ifiscbeii    Gewicht    von    1005 — ^1030, 

fim    eigeDtlimlifbeti  Geruch,    bitterlich    salzigem  Geschmack   und 

arer  ReuktioD. 

Der    normale  Hani    bleibt   imch   der  Entleerung    längere  Zeit 

kkr  oder  setzt  heiru  Stehen   nur  eine  Febwaebe  Trübung  in  Form 

'L-s  Wolkchens   ab,    welches   aus  spürlichen   losge^torsenen,   durch.] 

ilniige Schleimgerinnsel  verklebten  Epithelzellen  tind  Schleim* 

erchen    der    ausführenden  Hannvege    besteht,     Bei    liingerem 

n    bilden    sieb    jedoch    schon    im   normalen  Harn,    mehr    noch 

Jtaihc» logischen  Verhältaissen,  houpt^acblich  infolge  chtmif^cher, 
Itirch  Gärungsprozesse  bedingter  Umsetzung,  verschiedenftrtige, 
JfWfeten teils    kristollinisebe,    mehr   weniger    reichliebe  Niederschlüge 
uniformierter  oder  durch  Zersetzung  lungewandelter  Harnbestandteile, 
annten  Harasedimente.  * 


»  vriu  Eiow,  ji-rA,  r  pufh,  j*»*i^  18Ö7,  Bd.  XU,  p.  ;uo, 

•  M    1f»:fTleMAN!f,   Wi^,  B*if>^r.   M»th  .notqrw,  a,    2.  Ablh,  1W>2.  Bd,  TCLV.  p*  «17. 

;  'r  ZtiiituinirD^trlliinir   nll'f  Elt£*»»<'tii»nrn   «Ii'f  nonnaJrii    und  pkthoJ.  Umnii 
Utmft    tur  J/arr^aitiilytii,     Wi«n  u.  Linp>(g  l8Ht.   —  8ALK0W»Kr    u.  LEtltll. 
rl,0  1B82. 

*  Vit  rUMtt.  Attas  /,  pAffaiol.   Chrm,  TuC,  XI IT  iifi.t  XIV 
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Am    häufigsten    tretet)    xunäcbst    im  Harn   Niedersrhlftg©    von 
hanisauren  Salzen   auf;   das  gewöhnlichste  Sediment,    welches  jeder 
ßtark  konzentrierte  .saure  Huni  (besondera  reichlich  in  fieberhaften  Zn-^ 
letäDden)    beim  f]rka!ten    absetzt,    erscheint    ala    gelber,   rosen-   odef5 
Isiegelf arbiger,  mehliger  Bodensatz,  welcher  beim  Erhitzen  sich  auf- 
uöd    unter    dem   Mikroskop    aiLS    dendritischen   Gruppen    und 
ifchen     kleiner     dunkel    koutnrierier,     unregclmüfeiger,    gelblich 
Fgeförbter  Körnchen    zusammengesetzt  ist.     Dieaer  Bodensatz  besteh' 
[mindestens  der  Hauptracjige  nach  aus  saurem  harn  sau  reu  Natron 
[(nicht  hanmaurem  Ammoniak,    wie  man    früher  allgemein  annahm), 
[Zuweilen  scheidet  sich  dieses  Salz  auch  kristallinisch  ab,   entweder 
lin  Drusen  grOlserer  prismatischer  Kristalle  oder  iJi  kleinen  kugeligen 
Aggregaten  kleinster  Nadeln,  welche  auch  zu  sogenannten  dumh-Mi 
verbunden   vorkommen.     Ob    die  Bildung   dieses  Sedimentes   berei 
auf  einer  beginnenden  Zersetzung,    und  zwar  nach  Lehmann    eini 
farbigen  Extraktivstoffas,  heruht,  ist  zweifelhaft.    Überläfst  man  den 
iHarii  mit  diesem  Bodensatz  sich  selbst,  so  geht  letzterer  allmählich 
eine   Reihe    von    ^'eranderungen    ein,     welche    nach   ScHEnEK*    die 
Folgen    eigentünilicber,    im    Harn    nblaufonder   Garungsvorgilnge 
ißind.     Zunächst    tritt    die   sogenannte  saure  Gärung  ein.    d.  h,   die 
eaure  Reaktion    nimmt   wahreod   einiger  Tage    oder   selbst  Wochen, 
während   zugleich  die  Farbe  dunkler  wird,  be-ständig  zu,  indem  im 
'Harn    nicbtprüforraierte    freie    organische    Säuren»    Essigsäure    und 
[Jdilchsiiure,    entstehen.     Nach  ScriEiiER    soll    diese  Säuerung    durch 
[eine  fermentartige  Wirkung  des  Blasenschleims  bedingt  sein-,  indesse» 
[ist    weder    die  Existenz    eines    präformierttMi  Fermentes    noch   seine 
Natur,    noch    sind    die  Muttersubstanzen   der  gebildeten  Säuren  ge- 
nügend   festgestellt.     Die    freie  Saure    scheidet  ans   den   harnsaurett 
Salzen  die  Harnsäure  kristallinisch  aus.      Es  treten  daher  in  dem 
beschriebeoen  Sediment  in  wachsender  Menge,  meist  gelb  oder  braiui 
[gefärbte    Harosüurekristalle     in     ihren     mannigfachen    Formen,    an» 
[  häufigsten  in  den  sogenannten  Wetzstein-   oder   Fafsformen,   eimteln 
I  oder  in  Gruppen  auf;  oder,  wenn  es  vorher  nicht  zur  Ausseheidoiig 
,  von  ürateu   gekommen   war,    erscheint  in  dem  klaren  Harn  bei  Aef 
i  JCachsäuerung  ein  goldgelber  körniger  Bodensatz  von  grofsen  braunen 
Kristallen  und  ICristallgruppen  der  Harnsäure. 

Eine   weitere    ki^Lstallinische   Ausscheidung»   welche   höufig  i© 
j  sauren  Harn  auftritt,   für   sich    oder   neben   T/raten    und  HarnsAtif^t 
besteht  aus  oxalsaurem  Kalk,  welcher  in  kleinen  glänzenden  farb- 
losen OktaideroT  in  der  Regel  in  spiirlicber  Menge,   erscheint. 

Nach  längerem  Stehen,   zuweilen   aber  auch  schon   bald  nacb 

der  Entleerung,  ja  selbst  schon  in  der  Blase  geht  die  saure  Reaktion 

das  Harns  in   eine   alkalische    über.     Dabei   entstehen   Trübungea 

Innd  Niederschläge,    welche    teils   in   Gestalt  weiter,    häutiger  A^' 

»  SCHEItKlU    CVni.  tt,  rnikro^k.    Unter*.     H(tU!c]bcrf  ISil;    Ann,    H,  CA««,  w.   Pharm,    IW- 
nd  ZLn    I».  171,  IM«.  Bd.  tVIL  p.  180. 
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brntungeii  die  freie  Obcfflilrlie  des  Hnrns  ülmrziel 
Boden  des  8amme!gefäisea  absetzen.     Das  Mikroskop  zeigt,  dala  die- 
aeltjen  tnössenliaft  die  farblosen,  gUiiizenden,   prismatischen  Kristalle 
von   phosphorsaurer   Ammoniak -Magnesia  (Tripelphosphftt)   in 
deD    verschiedensten  Formen    und    Gröfsen,    anfangs  häufig    in    der 
«genannten  Sargderkelform,  <^nthnlten.    Statt  des  feinkörnigen  harn* 
aiHreii  Natrons  findet  man  runde,  dunkle,   oft  schwarz  erscheinende 
Kugeln  von  harnsanrem  Ammoniak,  welche  häutig  wie  Morgen- 
sterne  mit  feinen    Spitzen    hesetj^t    sind    oder  durch    keulenfürmige, 
winkelig   geknickte   Anhänge    an   das  Aussehen   vou    Knochenzellen 
ir  Spinnen    erinnern.      t)ft    sieht    nuin    auch   gröfsere   Fetzen    aus 
oen  Kornchen  zu^samtnengesetzter  Haute  von  phosjjhorsauren  Erden, 
Endlich  trifft  man  in  reichlichen  Mengen  dichte  (_TC>wirre  von  breiten 
Pilz^cblftuchen  mit  und  ohne  Sporen biidnng,  Vibrionen»  Monaden  und 
Bakterien.    Versetzt  man  den  in  der  geschilderten  Weise  venlnderten 
H»rn  mit  Säuren,  so  entweichen  unter  Aufbrausen  grofsc  Mnngen  von 
Kviblen^ui^e.     Der  ganze  Proxefs  hiuft  hiernach  damuf  hinaus,  nor- 

rnsile  Hamhestandteile  bei  gleichzeitiger  Entwickelung  organisierter] 
Gebilde  in  CO^  und  KH^  zu  zerlegen,  und  chai-akterisiert  sich  folg- 
lich als  ein  Gärungsprozefs.  Er  wird  deshalb  auch  kurzweg  als 
&ika tische  Gärung  des  Htirns  bezeichnet. 
Als  lJrsaL4ic*n  der  ulkali^rbeii  (Jänm^f  ^elteD  gegenwärtig  fiHg'emein  die 
11  Art  gäreiuh^a  Flüsi(iß:keit  inabBcnbaJt  vorknnntienden  Hnktcrien,  Wiilirend 
dtt  fVh'^lifr  dir^rr  Lflire,  Sj^hoenbein,  vxa  TiKtuiKH,  h  Thacmk  u.  a.*,  den 
'  Tiieti    sell)3t  die  Bodeiituuir   c'iju's   orgaiiisiert^a  Fenriünts  äu- 

^  ccLCs^  der  Ansicht,  dafs   dieselbe»  ein  bewiidercs,  von  ihm 

^  -;ichiit;b  isrdiert  dürgestellk'fi  Fermeiil   «bsebeiden,  weleho«  unmittelbar 

P  HiirmtiofT  in  kuhlenBiiure»  Ammoniak  iiberführt,  d   b.  also  die  alkali.^scho > 

'  «wirkt. 
Igt  wird  das  Entstehe a  der  alkalischen  Harngiinjng  du r<^h  Tnäfsig»  1 
:^     iibtT  20 "  r.i,    durch   Zumisrhiiii^    itüaimati'r  Quantitäten   ber*Mti>  1 
!l    bpgTnffener    Harnprobon,    dunrb    krankhafte   Zu<^tände   der   BlaHeii-'l 
«uciM'unlijiut, 

Dio  Alkalesxeni    des  Harn»  infolge   von   ulkali^chcr  Gärung  mufs  wohl 
lalrr— ^'' '-•   '^   Werden   von    deriijuigen,    weh-he    durch    eine   vermehrte   Alkali-.  | 
r.    IJ.  nach  reiehlichrr  vog^t abiliatdicr  Niibruiija:,   bedingt   ist.      In 
;b  1  können   auch   kristJillimBL'ho  iSerMmentbildungeji   auftreten,   iiberjj 

Hisit-i  andrer  Art  uIh  die  vorhin  «•rwühiiteu  und  bestehen  zuweilen  »im  "^ 

fllöi^:.    .      .::    r  Magnesia," 

Aufser  den  genannten  Sedimenten    treten   unter   patbvdogiM'ben    und  xu- 

^fH'ait'ii  Verhaltnissen  im  Harne  noch  andre,  uns  hier  nieht  naher  interessierende 

'♦ntc  auf:   cylindriBche  Zelle na^fgregate  au»   den  Hamkanälchen 

'U,    ExgudatpfrÖpfe    aus    deiiaelhen,    Bhitkürpercbeiu    Kiter* 

^üffperchvii,  Samenfäden,  Erintalle  aus  (*y»tin,  Leuciu  und  Tyrasin. 

Di©    in    Lösung    befindlichen    wesentlichen    Bestand- 
tfils  des  Dormalen  Harns   sind   alle  Produkt«  des  Gewehezerfalls* 


nKrx,    Stihfr,   4.    Akad,   *(.    117«.    zu    VmucA^n.    imi,    Btl.  I.    |>.  1Ö7,  tt.    Ztßckr.    f. 
10    t>  !t2>V  —  V.  TlKOltHM,    thmpU  nnä.  1864.    T  LVUt.  (».210.  —  L,  TaAtiüV« 
itm.    :  \mi.   Kl».  2;    Cff^Hrnrnflt^  H<ttr,   t.   pathnL  u.   n*t*iof,    H«rllii  1871.    ttd- 11.  l. 

—  <  >i  LiVuji,  r.'/^r,  rrntl.  1b77.  T.  LXXXV.  p,  J»7L 

•  Ml      .  i.   . .  Jjit.  rend.  18T4.  T.  I.XXVUI.  |..ft"l. 

•  Btmm,  Jt^mtMck,  Afdk  /.  küM.  MrH.  mö.  Bd.  XVm.  p.  207 
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iDer  wichtigst©   von  iTinen    ist  der    stickstoffhaltige  Harnstoff 
(Karhamid)*     Er    hiltiet    das    Endglied    in    der    regressiven    StoffJ 
metamoqihose  der  eiweifeartigen  Krjrpersohstanzen  und  wird  deshalt 
mit  einigen  notwendigen  Einschränkungen  ah  Mafa  für  die  Umsatz- 
gri»fse   derselben   benutzt.     Er  verwandelt  sich    namentlich   leicht  ittl 
alkalischer  Lösung  unter  Ausscheidung  freien  Ammoniaks  in  kohlen- 
sam-es  Ammonium   und  liefert   hei   der  nlkalisehen  Harngärnug  den 
iHauptanteil  der  dabei  entstehenden  00^  und  des  ^H^.     Der  Ham- 
jßtoff  macht  konstant  die  gröfste  Menge   der  festen  Bestandteile   des 
[Harnes   aus.     Ihm   zunächst   steht  die  Harnsäure,    diese   etenfalhi 
ickstoffreiche  Säure,  welche  in  ziemlich  schwimkender,  jedoch  weifrjl 
ringerer  Menge   als  der  Harnstoff  im    Harn   enthalten   ist.     AncJi" 
Bie    entsteht     durch     Rückbildung    der    Stickstoff  reichen    KurperW 
'standteile,    der  Alhuminate    und    ihrer    Abkömmlinge.     Sie    ist    im 
Harn   ursprünglich    nicht    frei,    sondern    an    Natron    gebunden,    als 
.saures  Salz  gelöst  enthalten.     Vor   allem    ist    es   das  phosphorsanr© 
^Katron   des   Harns,  welches    unter  Bildung  vnn   saurem    hamsauren 
und  saurem  phosphorsauren  Natron  die  Harnsäure  gelöst  erholt;  in 
gleicher  Weise  ist  auch  rai Ichsaures  Natron    zur  Lösung   der  Ham- 
Isöure  beftihigt.    Auf  diesem  Verhalten  der  Hanisilure  und  des  phos^ 
phorsauren   Natrons   beruht   im    wesentlichen    die   saure   Reaktion 
des  Harns,     LtEBiß  hat  zuerst  darzuthun   gesucht,   dafs   die  Gegen- 
wart des  sauren   phosphorsanreu  Natrons  allein    zur  Erkbirung  der 
sauren  Reaktion   ausreiche;    Lehm.^nn    hat    d^igegen    nachgewieseo,, 
"iafe  die  Menge  dieses  saiLren  Salzes   häufig  zu  gering  ist,   um  die 
[ganze    Acidität   zu    erklüren,    dafs    häufig    ein    Teil    derselben    auch 
[durch  Gegenwart  freier  organischer  Süuren,  Hippnrsäure  und  Milch- 
|Bäurc,  bedingt  wird.     Insbesondere  ist  es  bei  der  sauren  Harngtlniog 
[die  Entstehung  von  Milchsiiure  und  Essigsäure,  welche  die  Zunahme 
[der  sauren  Reaktion   bewirkt      Dafs    bei    letzterem   Prozesse   nicht 
etwa  die  sich  ausscheidende  freie  Harnsäure  die  Ursache  der  Reaktion 
list»    bedarf  kaum    der  Erwühnuug,    da   bekanntlich   freie   HamHiiure 
I  ohne   alle   Reaktion   auf   Pflanzen  färben    ist.     Neben   der   Harnsäure 
►  enthalt  der  menschliche  Harn   in  geringen  Mengen,   aber  konstant, 
[Hippursäure;    gröfsere    Mengen    enthält   der  Harn    der   pflanxen^ 
[.fressenden  Säugetiere.     Von  der  Art   ihrer  Entstehung   aus  Benzol 
ßunre   und  trlykokoll    ist   bereits  gesprochen  worden.      Hinzuzafüg<?n 
Isst,    dais   aufser   der  Renzoi'süure   auch   noch   andre  Stoffe   t.i^t  Au^ 
ßeheidung  von  Hippursäure  im  Harne  Aniafs  geben.    Hierhin  gehört 
erstens  eine  Reihe  von  Benzoylverbiudungen ;  zweitens  haben  Mkiss5ER 
und  Shepakd*  nachgewiesen,   dnk   die  Hippui-säure   der  Herbivoreu 
den  Kutikularsubstanzen  ihrer  Nahrung  entstammt;  drittens  müssen 
Laucli  die  Alhuminate  einen  allerdings  spärlichen  Betrag  von  Hipp'i^; 
saure  zu  liefern  imstande  sein,    da  Menschen  diese  Säure  anch  ^^^ 


^  METSfiNKB  und  ShepARI},   Vntm.  nber  rf.  Emfiti^h^n  d.  HtppMtnuurt  tit.  Uuuiovtr  i^'i^ 
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tluer  Fleisühkf»5t  und  erpur weise  selbst  im  Huß^erztisttiiiJe  entleeren, 
fernere      8tickstoflhalti|^e     Harnbestaudteile     sind     das     Kreittin, 

^eatinin  und  Xanthin.  Von  dem  Kreatin  wissen  wir,  dais  es 
^^clmäfi^ig  im  Parencliymsafte  der  Muskeln  und  Merven  angetroffen 

inl  und  zugleicli  auch  die  Quelle  de^  Kreatinins  ist,  welclies  ans 
im  unter  Austritt  von  Wasser  entstellt.  Der  Harn  enthalt  stets 
l€*hr  Kreatinio  als  Kreatin.  Xantliin  kommt  im  Harne  in  ungemein 
Imner   Quantität  vor.     In   liüt^^list  seltenen  Fällen  bildet   es  Harn- 

*ine    und    kristallin isehe    Sedimente.       Unter    den     stickstotffrelen 

^sUiud-teilen  des  Haros  nennen  wir  die  Mi  lebsäure»  w^elcbe  sieb 
nicht   konstant,  aber  doch  büufig  Hndet,   und  nacb  Lehmann 

lesmal  darin  erscheint,  wenn  dem  Blute  von  dem  Muskelsafte  aus  oder 

it  der  Nahrun ;i^  überseh ü?sige  Milebsöure  zugeführt  wnrd,  oder  die 
rettere  Verwandhing  (Oxydation)  derselben  im  Blute  nicht  gehurig 

[in  statten  geht.^     Die  Oxalsäure  (an  Kalk  gebunden)  scheint  in 

fy  Mengen   in  jedem   Hnrn    präftu'miert    enthulten,    aus    dem 

[i  /emiert  zu  sein»  indem  sie  teils  als  solehe  uns  den  Nahrungs- 

[iittf^ln  stammt,   teils    durch   unvollkommene  Oxydation   organischer 

Kahningsstoffe,    und  zwar  nach   Neubauer   aller   Arten    derselben 

^ette,  Kohlenhydrate,  Älbuminate),   entsteht,    teils  aber  auch,   wie 

ToEULER  und  Frehichs  erwiesej3,    durch  Zerlegung  der  Harnsäure 

Körper    gebildet  wird.     Anderseits    wird    aber    Oxalsäure    auch 

Dath    der  Sekretion    in    der  Bbuse    oder    beim  Stehen   an  der  Luft 

'durch  Gflrung  im  Harn  gebildet,  vielleicht  (C.  SciiMmT)  durch  Zer- 

letzoDg  des  Hamblasenschleims. 

Die  Lehre  Cl.  Bkrnarüs,  dafs  die  Lt'her  ein  zuckerbildendes  Organ  und 
FniabenzuckeT  ein  normaler  Bef^taiidteil  des  Blytes  »ei,  führte  alalmld  zor 
iHfeng  der  Frage,  ob  normaler  Harn  zuckerhaltig  wäre.  In  der  That  wollt« 
E.  BRrccKi:  nach  Versetzung  fri^jchen  Harns  mit  kalihaltigem  Alkohol  eine 
AttweheiduQg  erhalten  haben,  welche  Kupfer*  und  Wismotoxyd  in  alkalischer 
Lofiing  reduzierte,  mit  Hefe  verseUt  gärte  ublI  deulmlb  voa  ihm  als  Zuukerkali 
•OMprochcti  wurde  Spätere  Beobachter  hahen  jedoch  den  Beweis  beigebracht, 
w»  die  reduzierende  Wirkung  und  die  GüruEgsfahigkeit  des  von  BiitiKCicic 
dv^mieUten  Stoffes  auf  der  Gegenwart,  andrer  Harn  bestand  teile  beruhe,  welche 
4*1  gleiche  Vennogen  besitzen,  und  sehliefalich  lehrte  Sbbcikn  eine  Methode 
kniien^  mittels  welcher  mau  diu  Ktörendeu  Lösufigsbcäiand teile  des  Harn«  ent- 
iimeii,  dagegen  den  eventuell  vorhandenen  Zucker  rein  erhalten  kann.  Die- 
iilbe  beitehi  darin,  dalk  man  den  zu  prüfenden  Harn  mit  Kohle  zusammeu- 
t^nbii  fuid  letztere  mit  Waeeer  auswascht.  Da»  Waschwasscr  nimmt  dann 
^mr  den  eventuell  in  Lösung  gewiesenen  Zucker  an,  die  übrigen  reduzierend 
%irlEefldeii  Bestandteile  des  Harns  (Harnsäure,  Indikan  und  wahrscheinlich  auch 
ttntgo  d«r  Färb'  und  Extraktivstoffe)  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  m 
io^mt  geringer  und  darum  bedeutungsloser  Menge. 

Mit  Hilfe  dieses  Verfahrens  stellte  Skeokn  fest,  dafs  daa  Waschwasaer 
ttik  der  empfindlichen  TaaMMEiischen  Probe  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  keine 
Potiitire&  Resultate  gibt,  wenn  normaler  Harn  zur  Untersuchung  verwandt  wird, 
Olgigeii  st<»U  deutliche  Auascheidung  von  Kupferoxydul  herbeiführt,  wenn  der 
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Lbenntxte    Harn     orepTTinglfcli    selbst    nur    0,05 — 0,06  %    Tnmbeuzucker    etil 

1  halten  hatt>\' 

NormalLT  Harn  ist  somit  als  ztickerfret   zu  bezeklinen. 
Von   wichtigeren   orgaDisehen    Harnbestandteilen   bleiben   noch 
erwilhneT]  das  lodikaii    und  die  Farbstoffe.     Das  Indikan    istj 
Pein  Cliruinogen  (indoxylsrbwefelsaures  Kaliom)  und   zerfällt  bei  Be- 

iimdlung  mit  verdünnten  Siiuren,    oder  auch  schon  bei  Fäulnis  d( 
PHarns,   in  ludigblaii,  IiKligrot  und  einen  noch  unbekannten  Korper, 
ti^eleher  eine  Zeitlang  fälsch lirh  als  Zucker  angesprochen,  von  Baü- 
'makn^  ul.s  scbwefelsiiurehaltig  eikanot  wurde.     Beide  Pigmente  wnr- 
jden  vor  der  Entdeckung  des  Indikans  (Schlnk)  für  eigentliche  Harn- 
[''farbstofle  gehalten  und  als  Urogtaucin  und  Urorhodio  beschrieben.  Kaclifl 
I Jaff6  niinnit  der  Indikangehalt  de.s  Harns  hei  stickstoffreicher  Kost 
Izu,  hei  stickstoffariner  verringert  er  sich  dagegen  bis  auf  Spuren.    Tu 
Tbesonders  grofer  t^usintitilt  erscheint  dim  Indikim  im  Harne  nach  Auf- 
l'nahme  von  ludol  in  den  Blutstrom  (Jaff^)^,  einem  Körper,  welcher 
Tfiich  regelmulsig  bei  der  Verdauung  von  Eiweirssubstanzoo  dui'ch  den 
{ panki'eati.schen  Saft  im  Düoodarme  bildet,  auch  jederzeit  aufserludb 
I des  Organismus  in  Ge mischen  von  Eiweifs  und  Pankreassaft  entsteht* 
Tund  aus  denselben  in  gripfseren   Quantitäten    rein   dargestellt  w^erden 
Ikann  (v,   Nencki).     Die  Farbstoffe,    auf  deren   Gegenwart  das  gelb- 
fliehe  oder  rutlicbe  Aussehen  des  Harns  beruht,    sind   bis  auf  einen» 
J;das  [Irobilin  JaffiSs*  (Hydrobiliruhin  Malys),  so  gut  wie  unbekannt. 
(""Letzteres  ist  künstlich  von  Maly  durch  Reduktion  des  gelben  Galleu- 
;  farbstoffs.  des  Bilirohins,  und  von  Hoppe-Seyler  durch  Reduktion  des 
j  Hämatins  dargestellt,  die  schon  hinge  vermutete  Verwandtschaft  von 
pBtut-  und  Harnfarbstott*  (Harley)  also  mindestens  für  diesen  Körper 

1'edeni  Zweifel  entrückt  worden.  Nach  Malv  entsteht  das  ürobilin  im 
ebenden  Koq>er  innerhalb  des  Darms  ebenfiiUs  durch  Reduktion  des 
{■»daselkst  vorhandenen  aus  der  Galle  stammenden  Bilirubins,  und  zwar 
j'kraft  der  reduzierenden  Einwirkung  des  während  der  DarmverdauüD^ 
[.stets  frei  werdenden  Wasserstoffs.  HorPE-SEVLER  glaubt  hingegen  iia 
LUrohilin  direkt  aus  dem   Humatin  des  Blutes  ableiten  zu  sollen.' 
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«  E.  BAlMAWSf,  PFLUKGKB»  Arch.   1876.   BJ.  XUI     p.  JJOl. 
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'wr*.     laöö.    p.  119.     -  JAKrft,   Fri.lTKüKIW  JitA.    1870-    Bil.  Hl,     p.  U»;    (:fr6/.    f,  d>  mmi.  »^ 
872.    p,  2,    4»l  II,  407.  —  V.  NfiKlKI,  ä*t.  rf.  dmturh.  th^m.  GfM.  187G,  ß<L  IX.  p,  2Ü9. 

*  jAFFf;*  Arrh  f.  putÄ.  Anut.  18ß9.  Bd.  XLVU.  p.  4U5;  XtKhr,  /.  unat^tt  Ck«m.  »Bi» 
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•  MAI.Y,".1nn«r  d.  rheiH,  ii.  Pharm.  1S72  Bd.  CLXI.  p.  :t68,  Bd.  CLXm.  p.  77,  -  IWrT*' 
SKYLKU,  Brt-,  d.  ärnUch.  chrm.  G^s.  1874.  Bd.  VIL  p.  1U«>5;  //^J^eA.  d.  phy*mt.  m.  f^th'i-<^ 
AnatyM.  4.  Aöfl.  187<5.  p.  21Ö.  —  Hablky,  Vtrh.  rf.  f*kyi.-m*d\  öe».  ^  WÜntmfy.  1855,  Bd.\  r^' 
Jmm.  /  fU'tdft,  fJhfm,  IHM.  Bd.  LXIV,  p   264. 
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Das    ürobilin    iommt    im    frisrhen  Hiiraf*    sehr    häufig    nicht 
solches,    sondern    in    red  liniertem   uod   danii  furblosem  Zustunde 
T,  fehlt  bisweilen  sogar  gilnzlicb,^    In  allen  Fällen  der  ersten  Art 
Tolgt  seine  Bildunp^  aber  naehtnisrli^'b  im  stebenden  Harne  dnreh 
Sanefratoffaufnahme    aus    der    Lnft.      Erkiinnt    wird    das^selbe    dureh 
oen  charakteristischen  Absorptionsstreifen  im  Spektrum. 

Anf^pr  den  g^imatint^n  organischen  Stoffen  fiTiden  siL-h  im  normalen 
ien«chlich<>n  Hartut  jj-erinpe  Menpfni  vnn  EHtraktivwtufl'en,  deren  cheniinchö 
mtut  und  Herkuult  noch  giinülieh  tinbekannt  iiit,  eine  achwefelhaltijje  Säure, 
e  von  fc>ciioE!iBEiN^  zuerst  ungozeigt,  tieuorilings  von  SciiTtiij  iiml  L«»kbi9*'Ii' 
mm  in  Erinnerung  gebracht  worden  ist,  Spuren  dia$tatist:hen  Ferniciits 
Mps*  Nephrozymaste)  und  von  WaBBerHtolTöujjeroxyd  (Schoknbkin;.  Mög- 
rei»e  sind  cUe  Extraktivst ofte  an  der  EuUfehuiig  der  sauren  und  »Ikali- 
en  Hanigüning^  beteiligt.  Das  ?n  vielfach  besprochene  Vemiötren  de»  Harns 
jta  binden  und  infolge  davon  blaut«  Jodwliirke  zu  entfärben,  beruht  nament- 
auf  der  Gegenwart  der  HariifarbstofT*:*  uihI  der  Harnsäure.^ 

Im  Hani  der  Tiere  finden  üvh  im  allgenjeinen  dieselben  orga- 

iischen  Bestandteile,  wie  im  menschliehen  Barn,   doch  auch  einige 

zifisehe.     So  enthält  der  Hnndehurn  nach  Liebig  und  nach  Robin 

1  VEKf>ElL  eine  besondere   Säure   (K^niirensilure)»   so   sind   aus 

iem  Kuhbam  ein  paar  fliicbtige  Silnren    von   Stakuelkr  darjtrestellt 

orden:  Tauryl-,  Duma  In r-  und  DammolsiUiret   so  enthiitt  der 

iam  noch  gesilug^ter  Kiilber  Allan toin,   der  Harn   der  Vögel  und 

mancher  Arthropoden  Guaniuj   i^elches   letztere   vielleicht   auch  in 

den  Exkrementen  noi*h  niedrigerer  Tierklassen  vorkommt. 

Die  Mineralbestandteile  des  Harns  zeigen  durchaus  nicht 
Vonstanto  typische  Zusammensetzung,  wie  wir  sie  in  andern 
hen  Säften  kennen  gelernt  haben;  jeder  derselben  kommt  io 
variableu  Mengen  darin  vor.  Es  wird  dies  erklürlich,  wenn 
wir  bedenken,  dafs  die  Nieren  Ahzugskanäle  zur  Entfernung  aller 
tarn  Stoffwechsel  entbehrlichen  oder  denselben  beeintrüchtigenden 
chüsse  sind»  dafs  die  Nieren  durch  ibx  Vermögen,  variable 
Q  von  Salzen  wie  von  andern  Stoffen  auszuscheiden,  zu  Begn- 
n  werden  und  dadurch  bauptsiiehlich  die  typische  und  physio- 
h  notwendige  gleichmäfsige  Zusammensetzung  des  Blutes  und 
Uutrer  Softe  erhalten.  Der  Harn  führt  Chloralkalien,  Phosphate, 
mid  ftwar,  wie  wir  schon  erwähnt  haben,  konstaut  saures  phos- 
Tiorsaures  Natron  und  grulsere  Mengen  phosphorsaurer 
rdeii;  er  enthält  ferner  kohlensaure  Alkalien,  welche  ent^ 
eder  vom  Blute  als  solche  im  Darmkanal  anfgenommeu  wai*en, 
1er  im  Blute  durch  Verbrennung  organisch-saurer  Salze  entstanden 
1.  Ferner  sind  nachgewiesen  worden  geringe  Quantitäten  von 
'ils  an  Alkalien  gebundener,    teils,    und  zwar  zum  geringeren  Be- 


«  inmirlt.  i*Khr.  f.  phtf§iot,  vh^.  xtn^jn,  iw.  n,  p,  259. 

•  b\  ii.   tttM.    itaL ' Ufmhvrd.     1SC9.     p.  197.  —  LOEBlSCIf,    Wien.  8Ub«r,     Uäih 
a  :i.  B*l.  LXm.  p,  4?^, 

•  11;  ,  r  rffid.  ^M:*.  T.  LX,  p  445  and  T,  LXI.  p.  251 

•  MiUA^xui*  Her,  i,f>rr  ./.   t\*ri*chr,  tl  f%v»(»*f.  1864.  p.  329  u.  ff. 
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>e,  mit  orgnnisehen  Substanzen  gopaartfr  Scliwefelsäiire.'*J 
RjÄ^ramöuiaksalzo  iiiideu  sicli  im  nomialea  frisehon  Hiim  nur  mi 
8|>ürliolier  Veiiri?tuncf  vor.  Die  frühf^ru  allffümBiiie  Annahme ,  dafflT 
das  gewühuliclie  amorphe  Sediwient  das  konzentrierten  Harns  ans 
tainaaurem  Ammoniak  bestehe,  bt  durch  Lehmann  u.  a.  gründlich 
widerlef^t.  Die  Ammoniaksalze,  welche  im  Harn  heim  Stehen  au 
der  Luft  sich  bilden,  beziehen  ihr  Ammoniak  lediglich,  aus  in  Zer- 
Setzung  übergegangenen  organisehen  Beston<Iteilen,  insbesondere  dem 
Harnstoff.  Indessen  ist  dadurch  die  Cxegenwart  geringer  Mengen^ 
präformierter  Ämmoniakverbindungen  nicht  ausgeschlossen  und  naclifl 
^aei)  vorliegenden  Untersu«;hungen  auch  kaum  zu  hezNveifeln.  Nach 
^EUBAUEH^  werden  0,614 — O^^^-Jo  g  Ammoniak  (als  Salmiak)  präfor-  , 
liert  in  24  Stunden  von  einem  erwachsenen  Manne  ausgeschieden^J 
Ferner  enthült  der  Harn  kleine  Mengen  von  SchwefelcyansÄure  aus! 
dem  in  der  iMageu-  und  Darmhöhle  resorbierten  Rhodankalium  de 
Mundspeiehels^  und  seine  Asche  geringe  Anteile  von  Kieselsilur« 
und  Eisen.  Endlich  finden  sich  im  Harne  wie  in  allen  tierischenJ 
Flüssigkeiten  freie  Gtise.  Plan  KU*  hat  dieselben  nach  der  voal 
L.  Mkver  für  die  Untersuchung  der  Blutgase  angewendeten  Methodftl 
genauer  untei-sucht  und  gefunden,  dals  die  durch  Kochen  und  ver- 
minderten Luftdruck  austreib! mren  Gase  aus  kaum  zu  heachtende« 
Spuren  von  Saueretoff,  etvvo  0,8  Yolumprozent  Stickstoff  und  4,4 — 9,9j 
Volumprozent  freier  Kohleiisüure  bestehen,  aufsor  ihnen  2—5  Volamn 

{»rozent  gebundene,   erst  nach  Zusatz  von  Siiuren    austreibbare  KohH 
en>siiure  im  Harn  enthalten  ist.     Die  Quantitüteo  der  freien  wie  der] 
gebundenen   Kohlensäure   sind    am  geringsten    im    Morgenharn,    aml 
beträchtlichsten  in  dem  einige  Stunden  nach  der  Mahlzeit  entleerteii 
Harn.    FFl,VEiWAv\  weicher  mit  vollkommeneren  Evakuationsmethodet 
arbeitete,  beseitigte  die  PLANERschen  Angaben  über  die  Geringfügig* 
rkeit  des  N-  und  O-Gehaltes,   überztjugte   sich  jedoch,    dafs    die 
f  Samte   CÜ^    des   sauren    Harns  (1*>J-*    und  14,H  Volumprozent)   aus^l 
pumpbar   ist  und   darin   also    entweder    frei    oder    doch  nur   lockec 
gebunden  vorkommt. 

Den  genannten  normalen  uud  wesentlichen  Bestandteilen  de 
Harns  stehen  die  pathologischen  und  zufälligen  gegenuber.| 
Die  Erörterung  der  ersteren,  welche  entweder  infolge  örtlicher! 
Lffektionen  des  sezernieronden  Parenchyms,  wie  Eiweife  und  Faser- j 
stoffp  oder  infolge  allgemeiner  krankhafter  Veränderungen  des  Stoff-i 
Wechsels,  wie  der  Zucker  im  Diabetes,  durch  die  Nieren  ausgeschie-J 
den    werden,    gehört    nicht    hierher.      Dagegen     müssen     wir    den 


*  E.  BAtlMAMK,  rFLUeOKRa  Arch.  187<i.  D'!.  XUt,  f.  285. 

*  NkitbAükr,    Juttm,  /.   prakt    Chem.      1855.     Bd.  LXIV.     p.  177  und  278.  —  Vr«*  flemttl 
CfllTLTZKN  n.  KKNCKf,  ZiMchr.  f,  Hioloffie.    IS72,    M.  VHJ.    p.  124.  —  WAL  fit  O,   ÄrdL /.  ^sftnm^i 

l'^ffA,   u.   Ther.     1Ö77.     B\.  VU.    p.  118.    —  Co  HAN  DA»  Cfj^r   dk  Ämti^niakoiMtekntimmff  im  (Tri«  dtri 
^»itndtn  MfnMch^.  ÜUr,   KOnlß«bcrg  1879. 

'  OaoilKIDLKN,  PFLIKOKE»  Arch.  1«77.  Btl.  XtV.  p,  401,   Bd,  XV,  |^.  3S0. 

*  PLAN  KU,  ZtMCkr.  ti,    Ges.  d,  Äritt  tu    Wirm.  nt5».  Ild.  XIV.  p.  4W. 
*'  Pi-LUKaBU  in  lelnem  Areh.  1869.   BJ.  IL  p.  1!>fj, 
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ifülligen  Harnbestandteileii  eine  kurze  Betraclitiing  widmen,  da 
in  melirfiicher  Be^achußjz:  ÄulWlilüsse  über  den  Chemismus  des 
lebenden  Körperi^  zu  geben  im  stände  sind.*  Es  werden  mit  der  Nab- 
■^^^•^'i'  und  naraeiitlidi  aucb  mit  den  Medikaraenten  häufig  eine  Menge 
nischer  und  anorgauiselier  Stoff©  in  den  Darmkaual  gebracht, 
mr eiche,  ohne  zu  einer  physiologischen  Hcdle  im  Stoffwechsel  befähigt 
Hßd  bestimmt  zu  sein,  doch  ibrer  physikalischen  und  ohemiseben  Konsti* 
tutiua  zufolge  ebenso  notwendig  in  die  Hiifteraass€  resorbiert  werden 
mÜSfteu»  als  die  wesentlichen  NährÄubstauzen,  zum  Teil  weit  leichter 
ab  di<*se,  in  gröfeerer  Menge  und  ohne  der  Mithilfe  besonderer 
Sekrete»  zu  bedürfen,  ins  Blnt  übergehen.  Die  Sehicksab*  dieser 
überflüssigen  Stoffe,  die  Art  und  Weise,  anf  web^he  der  Organismus 
«eh  ihrer  erledigt,  sind  verschieden.  Wahrend  einige  derselben, 
JL  B.  die  schweren  Metalle,  vorzugsweise  durch  die  Lebersekretion, 
die  ducbtigen  Stoffe  zum  Teil  durcli  Lungen  und  Haut  eliminiert 
werden,  werdeu  die  Mehrzahl  d-^rselbeu  verändert  oder  unverändert 
4or^b  die  Nieren  fortgeschafft»  bald  auaschliefslich  durch  letztöre, 
t  leich    noch    durch    andre  Sekretionsorgane   (Speicheldrüsen, 

il . . . ..  , .  -i>ea,  Schweifsdrüsen), 

Am  leichtesten  gehen  unverändert  durch  das  Blut  in  den  Harn 
fiber  leicbtlösliche  anorganische  Salze  und  Verbindungen,  welche  im 
Otiganismus  weder  Substanzen  treffen,  mit  denen  sie  unbisUcbe  Ver- 
Inndungeu  eingehen,  noch  dem  Sauerstoff  desselben  Angriffspunkte 
klpt^n;  so  erscheinen  kohlensaure  Alkalien^  schwefelsaure  Alkalien, 
Jodalkalien,  Salpetersäure  Alkalien  schnell  nach  ihrer  Aufnahme  in 
den  Darm  unverändert  ira  Harn  wieder,  um  so  schneller,  je  leichter 
löslich  sie  sind.  Es  können  aber  auch  solche  Stoffe,  welche  inner- 
lialb  des  Organismus  Umsetzungen  erfahren,  in  den  Harn  unver- 
i&dert  übergehen,  wenn  sie  in  so  grofsen  Mengen  einverleibt  wer- 
den, dafe  sich  ein  Teil  den  metamorphosierenden  Einflüssen  ent 
adit  Dahin  gehört  z,  B,  der  Traubenzueker,  welcher  in  der  Regel 
dkdorweitige  Verwendung  im  Körper  tindet,  aber  abbabl  im  Harne 
rnfächeint,  sobald  er  sich  in  gewissem  Grade  im  Blute  anhäuft,  sei 
«,  Asits  vom  Danne  aus  grofse  l^berschüase  resorbiert  werden  ,  sei 
ci,  dals  im  Organismus  mehr  davon  gebildet,  beziehungsweise 
vcfitger  verbraucht  wird,  als  dem  normalen  Verhalten  entspricht. 
.Ä  gdaören  ferner  dahin  viele  organische  Säuren,  insbesondere  die 
fdiAzeiistiaren  Alkalien,  welche  beide  nach  Einverleibung  grüfserer 
Vjna&iiütten  zum  Teil  wenigstens  unverändert  mit  dem  Harne  ent- 
bot werden  können,  zum  Teil  im  folgenden   noch  zu  besprechende 


Vgl-  WOEIILKK,    TlRDEMANH    un4    TRBVrRANUS     Z'trkr.  f.    PhH*i<^.     Bd.  L     p.  tSO«,    — 

«nd  F&KBtClIft«    Ann    d.  Chem,  m.   Phurrti.    IhAÄ,    Dd.  LXV,    |».  3:15.  —  SCUULTZBIC    ttttd 

,  6CIIVLT2£V  nnd  ÄAUNYN,   Y,  NKNCKf,    AreK,  /,   AnaK    u,  FK\tti^4.     18ß7.     p.  106  u.  »19» 

k»»,    ^   V.  MeXCKj.     Arch.  f.   fx^ter,    PathttL      tS73.     UAA.     p.  421.    -    ScUULTZKIf    oad 

I«    Cur  d.    Vifrn*uftn  d.   Hartutof*,  Rer.   d.    deut»ch.   eVm.   Gfs.     1869.    Hil.  U.    p,  5^.  — 

vbcodft.    1872,    Bd.  V,    p.  57Ö.  —  SALKOWBKT,    cb^ndE.    p.  6.^7;    ferner    In    PYLU«- 

fx^.    mn.   B<L  IV.   p.91  und  1B72.    Dd.  V,    p.  34L  —  JUEI^HLI.    Ui   HOPrfi-SKYL&lM  M*d. 

p.  122. 


UmwandluDgen  erfuhren  (WoEnLER,  BüCHflEiM,  PlETEOWiiEY  mi 
Maüawly).  Gleichfalls  in  iinvei^ehrter  Form  gehen  nach  dm  B^ 
ohfichtiiügeii  verßchiedener  Experimentatoreö  in  den  H«irii  t\m 
Eieralbumit!,  Jedoch  nuFi  wenn  dasselbe  direkt  dem  Blutetronie  mp- 
führt  wird,  Harnstoff,  Kreatin*,  die  gullensauren  Salze,  CntnarBftiirf. 
Pyro^allius!?Hnre-,  Sebacylsfiure,  eiiiö  ganKt>  Zahl  giftiger  Alkaloid»^ 
'i.  B,  Moq>hiiini,  Stryehnin,  Ohinin,  wahrscheinlich  auch  CntCm, 
viele  Farbstoffe,  wie  Hämoglobin,  indigoschwefelsiitires  Natraj, 
Karmin  t  die  Farbstoffe  von  Gnmmigntti,  Krapp,  Kampe^h^fc^^k 
Heidelbeereu,  Kii^seben,  Manlbeeren  und  die  Riechstoffe  %*on  Bil- 
drian ,  < -apitorenm ,  Knoblauch  n.  ?;.  w.  Jedoch  ist  für  einige  4r 
genannten  Substanzen  (Pyrogallnssdnre,  Hämoglobin)  das  gleieh^itijt 
Änftreten  von  ZersetÄungsprodukten  derselben  im  Harne  n^h^ 
wiesen.  Nach  Gennfs  von  Terpentinöl  nitnnit  der  Harn  Vdlrhf*- 
gerueh  an.  Dagegen  finden  sich  auch  Stoffe,  welehe  iui  H«T» 
weder  direkt  noch  in  ihren  Derivaten  nacligewiesen  werden  k^smi 
nnd  folglieh  an  andern  Orten  des  tierischen  Ktirper»  entfernt  w»- 
den  müs^n,  ?^,  B.  die  Fürbstoffe  von  Lackmu.^,  Sriftgriin,  AIkiD8l« 
Safran  nnd  Blauholz,  die  Riechstoffe  d«?  Moschns  und  Kjmjfv 
Andre  chemische  Körper  wiedenun  äjerfallen  tnnerlialb  im 
Organismus  in  charakteristische  Spalt]irodukte  oder  gehen  mit  fr 
Zeugnissen  des  Stoffwechsels  Verbindungen  ein ;  noch  andre  wi«riii 
oxydiert,  einige  endlich  ihres  Sanerstoffs  beraubt  und  ^laogm  dass 
in  verwandelter  Gestalt  in  den  Harn,  So  erscheint  dui^elbst  bxI 
Einführung  von  Sdicin  in  den  Körper  Saugen  in  iind  Salic^- 
sänre,  nach  Einführung  von  Harnsilure  Oxnlsiiure  nnd  Honiütrf 
(Aüantoin),  von  Glycin  und  Leucin  Harnstoff;  es  entsteht  a:? 
Benzol  nnd  ebenso  ans  Phenol  {Knrbolsänre}  darch  P:ummf 
mit  Schwefelsjinre  Phenylschwefelsüui^ *,  aiL*^  Benzf^süme  döiti 
Paarung  mit  Glykokoll  Hippursäure,  ans  Nitrci*,  Ohlcir-  «pi 
Amidobenzoesäure  Nitro-,  Chlor*  nnd  Anildobippnrstnre;  W* 
trale  pflnnzensaure  Alknlien  werden  im  Honte  als  kohlensMft 
wiedergefunden,  schweflig-  und  unterschwef ligsaures  Katriufa  ik 
schwefelsaures,  jod-  und  hromsaurcs  Kalium  als  Jod-  und  BrnrnksÜGB^ 
Dals  Anteile  der  hier  genannten  Substanzen  nebenher  auch  noch  ia 
nnveriluderter  Form  sei  es  durch  die  Nieren  sei  ^  durch  ftadnQ^ 
gane  an^^geschieden  werden,  bleil>t  nnansgesehlossen,  kommt  iW 
wenig  in  Betracht.  Von  Wichtigkeit  ist  nur,  dafs  die  chemiseir 
Aktion  des  lebenden  Organismus  bestimmte  Stoffe  in  genau  toAä 
zusagender  Weise  umzugestalten  vermag  nnd  dabei  bald  analyti^fi 
bald  synthetisch,   bahl  oxydierend   bald   reduzierend  verfährt     Di»* 


\ 


Aktid.  4.    HV.'».  :*f   MüfTChm.  mtl.  UJ   t.   p.  IHM 
T.  n     p    Ui,   ü,  Jrtlil"LL,  li,  Ä.  O.  lüffg. 
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Thaisache  sowie  die  Erfaluruiig,  daDs  die  erwähnten  chemischen  Yor- 
gftnge  nur  dann  im  Blute  Platz  greifen,  wenn  dasselbe  die  lebenden 
Uewebe  durchströmt,  nicht  aber  im  aufgefangenen  Blute  aufserhalb 
des  tierischen  Körpers  stattfinden,  und  dais  gewisse  leicht  oxydable 
Stoffe,  wie  Pyrogallussäure  und  Traubenzucker,  innerhalb  des  Orga- 
nismus schwer  oder  gar  nicht  verbrannt  werden,  führt  unabweislich 
XU  dem  Schlüsse,  d&k  die  chemische  Aktion  des  lebenden  Körpers 
kein  eigentlicher  Oxydationsprozefs  ist,  sondern  als  ein  fermenta- 
tiver  Vorgang  aufgefaM  werden  muls,  bei  welchem  die  dem  Blut- 
strome einverleibten  Stoffe,  insofern  sie  eine  chemische  Beziehung 
SU  den  organisierten  Gewebsbestandteilen  besitzen,  zerspalten  werden 
und  dabei  entweder  0  in  sich  aufnehmen  oder  abgeben  oder  endlich 
mit  anderweitigen  Molekülkomplexen  gepaart  werden  (s.  o.  p.  363). 
Sdlilielslich  erwähnen  wir  noch  einige  Thatsachen,  welche  den  Über- 
ffang  gewisser  anorganischer  Verbindungen  betreffen.  Von  den 
Salzen  der  schweren  Metalle  sind  bis  jetzt  mit  Sicherheit  im 
Harn  wiedergefunden  worden:  Arsenik-,  Antimon-,  Gold-,  Silber-, 
Quecksilber-,  Wismutverbindungen,  nicht  aber  Bleisalze. 

In  seltenen,  bisher  fast  nur  unter  den  Tropen  beobachteten  Fällen,  zu- 
weilen unter  nicht  bestimmt  definierten  pathologischen  Bedingrungen,  hat  man 
einen  sogenannten  „chylösen'*  Harn,  welcher  infolge  beträchtlicher  Mengen 
freien,  in  Tröpfchen  suspendierten  Fettes  eine  dem  Chylus  oder  selbst  der  Milch 
Ihnliche  weifse  Farbe  zeigt  und  in  extremen  Fällen  das  Fett  beim  Stehen  in 
Form  einer  Rahmschicht  absetzt,  beobachtet.^  Bkale  fand  in  einem  solchen 
Fall  13,9  Tle.  freies  FeU  in  1000  Tln.  Harn.  Das  Blut  eines  von  Eogel  unter- 
fachten  Kranken  enthielt  ebenfalls  grofse  Mengen  molekulares  Fett. 

Quantitative  Verhältnisse  der  Harnsekretion.     Die  in 
'   gegebener  Zeit  durch  die  Nieren  ausgeschiedenen  absoluten  Mengen 
'   aes  Harns   und  seiner  einzelnen  Bestandteile,    wie    die  prozentigeu 
Mengen  der  letzteren  in  einer  Quantität  Harn  schwanken  in  auDser- 
ordentlich  weiten   Grenzen    bei   verschiedenen  Personen,    aber  auch 
bei  einem  und  demselben  Individuum  unter    verschiedenen  Verhält- 
nissen.    Alter,  Körpergewicht,  Geschlecht,  Nahrung,  Bewegung,  Zu- 
stand und  Thätigkeits^ad  andrer  Organe,  äufsere  Temperatur  u.  s.  vr. 
influieren  so  mannigfach  auf  die  in  Rede  stehenden  GröCsen,  daCs  es 
Icanm  thunlich  ist,   allgemeine  Mittelzahlen   für  dieselben  nach  den 
zahllosen,    von   verschiedenen  Forschern  ausgeführten    quantitativen 
Sestimmungen  aufzustellen. 

Schon    über    die    normale    mittlere    Menge    des    innerbi^lo 
24  Stunden  ausgeschiedenen  Harns  lauten  die  Mals-  oder  Gewiotita- 
angaben    sehr   verschieden.     Becqüeebl    gibt    die    tägliche   Dvirolv- 
schnittszahl  für  Männer    zu    1267  g,    für    Frauen    zu    1371  g^^^  \ 
liEHMANN    entleerte    bei     gemischter    Kost    täglich    898 — 1448      g; 
ScHEBBR  beobachtete  bei  einem  Mann  von  22  Jahren  eine  24stüixcLxg© 
Hammenge    von    2156,    bei    einem    38 jährigen    eine    Menge      voxi 


»  Bkale,  Areh.  o/  med.  T.  I.  p.  10.  —  TBIEBRY-MllCO,    Gas.  med,  de  Pari*.  iMS.  p.  « 
EoaSL,  Deutsch.  Arch.  /.  Uin.  Med.  1869.  Bd.  VI.  p.  421. 
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1761  g;  bei  eiin^in  Kind  von  H'/ä  Jidiren  Letruj^  dieselbe  7nö  g 
bei  einem  7jiiliri«^en  1077  ;>.  S^'UERKR  bererJinet  uiis  diesen  Zah^ 
für  1  ktr  Köi-jierge wicht  die  tagliehe  Harnmenge  bei  Kindern  m 
47  g,  bei  Erwachsenen  mir  zu  29,5  g.  Die  ScHEREHsohen  ZuhHJ 
sind  allen  übrigen  gegenüber  utiverhilltnisrnäfsig  hoch;  als  Beleg  dafü 
möge  dienen,  dals  Br.scnuFF  bei  einem  45 jilhrigen  Mann  von  lOüJkj 
Köqierge wicht  die  24stündige  Harnmenge  im  mittel  nur  gieiol 
J(>ö2,7  ccoi  fand,  ilat^  Kaupp  aus  einer  Reihe  sehr  sorgfältiger 
stiramuogen  das  mittlere  tügUche  Harmol  zu  1  »45 1,^—1307,4 
Bekiel  zu  lt)t)8  ccm  für  Männer,  882  cem  für  Frauen  angibt* 
dieser  absoluten  Menge  kommen  uaeh  KaüPP  zwei  Dntteile  auf« 
Tagharn  und  nur  -/n  auf  den  Xachtlutrn ;  es  betrug  die  mittlere 
solute  Menge  des  ersteren  889 J  cem.  die  dei?  let^^teren  467,7 
Die  täglich  entleerte  Htirnmenge  schwankt  in  aulserordentlich  we 
Grenzen  unter  versi*hiedenen  physiologischen  und  pathologischen 
haltnissen.  Die  wesentlichen  Momente,  welche  diese  Schwaxikuia 
bestimmen,  sind:  Qualität  und  Quantität  der  Zufuhr  zum  Org 
nius,  insbesondere  derjenigen  Stolfe,  welche  in  den  Nieren  ii3 
Ausscheidungsherd  ünden,  und  zweitens  lotensitüt  der  übrigen 
Harasekretion  in  rociprokem  \^erhültnis  stehenden  Ausgaben 
Organismus.  Selbst  bei  hingerer  völliger  Entziehung  fester  Nal 
bort  die  Hjuiisekretion  nicht  auf,  wie  bei  schweren  Erkrankuv 
oder  fuBtenden  Tieren  leicht   zu  beobachten  ist,    sie  sinkt    aber 

heral).     Dm^ch  gesteigerte  Zufuhr  von  Speis« 


em 


gewisses  Mininaura 


und  insbesondere  Getränken  kann  die  Harnsekretion  m  enonu^n 
Grade  vermehrt  w^erdeu,  wie  die  tiigliche  Erfahrung  lehrt:  sie  kam 
aber  unter  krankhaften  Verbältnissen  auch  primür  steigen  und  sekna 
dUr  gröfseres  BediLrfnis  nach  Speise  und  besonders  Trank  zur  Deckunj 
des  Ausfalls  erwecken.  Die  ausgeleerte  Harnmenge  wuchst  fe 
durch  die  Einführung  gewisser  Stoffe  ins  Btut,  der  sogenani 
Diuretiea,  zu  welchen  übrigens  auch  die  normalen  Hambestand 
Harnstoff,  Kochsalz  und  humsaures  Natron  gehören.^  Wahrschi 
lieh  ist  auch  die  aufserordent liebe  Steigerung  der  Harni 
der  Zuckerhaniruhr  dadurch  bedingt,  dafs  die  auszu^ 
beträchtlichen  Zuckermengen  entsprechend  grofse  Wassermengen 
wissermafsen  mit  sich  durch  die  Wände  der  absondernden  Nie; 
gefäfse  hindiirchreifsen.  Andre  Stoffe  verringern  die  Harumei 
vor  allen  die  Laxantien,  einfach  durch  Venuelirung  der  Transs» 
tion  nach  dem  Darmrohr.  Dieselben  Salze ^  welche  in  gröfs« 
Dogen  auf  die  angedeutete  Weise  laxierend  wirken  und  dadurch 


SCHKRKR,    Ferh.  d.  pAv^.w»W.   (i«M,  tn    Wütihnfg.   Ift52,  1)»M1L  p.  180.    -  !ll?r  fl 

ah  ifftf4  Ohm  Btcfftts^hitHM,    Glefgfti  18v>3;    Ai%naL  ri.  Ch^nu  u.  n>tnn.    1^53.  Bd,  r  i», 

KAUrr,  Arch,  /,  />Ay*ior.  ff^ilk.  Bd,  XV.  18ÖC.  ]>.  l'Ib   und  55«.  —  ÖülOKL,    Lmrjf     *>,>*f    d»4 
mnd   ffarmMtrtfnt'Hffnfte.    AV0,  «cf.  ActuL  l^Oft.    1855-     ßd.  XXV.  1.  Abth.  p,  477. 
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ArcK  /.  mikroakop.  Anaf,    1871  üd.  X.  p    iO  u.  f^. 


DEB  HARN. 


418' 


fnnienge  Ten-iDgern,  können  in  kltnnoren  Galien  dinretisch  wirken, 

tsie  nach  ihrer  Resorfition  bei  ihrer  Ausscheidung  durch  die 
ebenfalls  gewisse  Wassermengen  mit  sich  führen.*  Das 
imd  Sinken  der  Harnsekretiau  mit  dem  Sinken  und  Steigen 
irer  Ausgaben  des  Körpens  ist  ivüch  dureli  zahireicho  andre  Belege 
\  der  täglichen  Erfahrung  zu  beweisen,  [n  dor  Warme  sinkt  die 
ifTmekretion  infrdf^e  gesteigerter  Ausgaben  durch  die  Haut;  alles, 
»  die  Schweifssekretion  befordert,  beschränkt  reieris  parihns  die 
roMkretion;  nach  Kaupp  sinkt  das  tügliche  Hann^olumen  mit 
er  Zunahme  der  Temperntur  von  1°  (\  um  60  ccm.  In  der 
»loin  sinkt  infolge  der  profusen  Dnrmtranssudationeu  die  Harnnb- 
ag  auf  ein  Minininm  oder  selbst  auf  Null;  in  letzterem  Fall 
a©n  andre  Aiisscheidungsherde,  insbesondere  die  Haut,  die 
ibung  der  festen  HarnbcBtandteile,  namentlich  des  Hanistoffs. 
ist  noch  zu  er^viihnen,  diifs  die  Menge  des  entleerten  Harns 
Zuniekbaltpn  desselben  in  der  Blase  herabgesetzt  wird; 
eintretende  Resorption  in  der  Blase,  (»der  durch  Rehinde- 
Pder  weiteren  Abscheidung   infolge   der  Anstauung,  ist  fraglich. 

Kiri»r  bat  dcb  fiir  die  erstere  ür^athe   eotschioden,  jedoch  wahrsehein* 

^it    TTnroctit*     Penn    Tbeskin*,    welcrber    die    jyleichfi    Fragil    nx\   lebenden 

experimcntelleü  Prüfuni»  unterzog,  faiicl,   wenn   t^r   nach  Dorch- 

I    Uretercti   die  Blasenendcri    derselben    unterbunden,  die  Nieren- 

Tt:iT    Kanülen  zur  Abftibning  dos  f^ezeniierteii  Harns  verseboii  und  endlich 

rbi*r  f>orj*fJ<ltig   entlecrtti  Blase   mit   einer  gemessene ri  Quanritiit  de<*  l*?tz- 

bokaniiter  ZuttaniTTiensetzunpf  arißfefüllt  hatte,    nach    Ablauf  mehrerer 

pt«  eine  Volunienzünalane  des  st«f;niorendeii  Harn»  und  eine  Verring-e- 

^p.    Gewichts.     TittisicrKs    Versurdie    unter«cheideu    sieb    von    den- 

Karrra  aber  wesentlich  nur  dadurch,    dafs    in    ihnen    der  Abtiufs    de» 

sekrcU  utibehindert  von  statten  ging. 

\hx    ebenso    weiten    Grenzen    als    die    Harnniengen    überhaupt 

akeo  die  Mengen  der  tüglieh  durch  die  Nieren  ausge^^chiedenen 

ond    des   Harnwassers    selbst    unter    physiologischen  Verhält- 

Die  Wassennenge   de^  Harns  hangt  vor  allem   ab  von  der 

des  aufgenommenen  Getriiukes,    und   doch   kann  dieser  Ein- 

Jfinrch   andre  Momente    so   kompensiert  werden,    doÜs  zuweilen 

'/»  des«  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  Wtissers  in  ii4  Stunden 

die  Nieren  wieder  abgeht,  oft  aber  auch  Überschüsse  über  die 

iommene  Menge.     Es  erklären   sich  hieraus  die  grofsen  Ditfe- 

der  von  verschiedeneu   Beobachtern  gefundenen  Mittekahlen. 

bt^BEii'QUKUEL  an,   dafs  Manner  täglich  ii9,ö  g,   Frauen  'MJS  g 

nibestand teile  exzeruieren.     LkUxMann  fand  dagegen  an  sich 

!iischter    Kost    diese    Gröfse  ^^-  tJT.H  g;    SriiEEKK    bei    einem 

von  37«  Jahr  =  20  g,  bei  einem  Hjührigen  Knaben  ^  32,4  g, 

22jahrigen  Manne  =  74/Jg,  bei  einem  ^JSjührigen  =  71  g. 


ttamWOU  PFLUEOSm«  ArtA.  1672,  Bd.  V.  p.  324. 
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Kaüpp  gibt  die  mittlGre  Meng©  der  24stüiidigen  featen  Harnbestani 
teile  zu  71,0139  g  ao.  Schon  die  Betrachtung  des  variablen  spezifi- 
schen Gewichtes  lehrt,  dafs  die  Ausscheidung  von  Wasser  und  festen 
liestandteilen  in  hohem  Gmde  voneinander  unabhängig  sind,  d.  h. 
dafe  nicht  mit  der  Vermeliniog  der  in  gewisser  Zeit  ausgeschiedenen 
Wassermeoge  auch  in  proportionaler  Weise  die  Menge  der  festen 
Bestandteile  erhöht  wird. 

Bevor  wir  die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Uambestand 
teile  und  deren  Wechsel  unter  vei^chiedenen  Bedingjungen  spexiei 
erürtBTn,  wolleo  wir  zunüehst  ungefähre  Mittelzahlen,  sowol 
für  die  relativen  Mengen  derselben  in  lOOü  Teilen  Harn,  als  für' 
die  wichtigeren  absoluten  24 stündigen  Mengen  zusammenstellen. 
Der  Prozentgehalt  der  24stündigen  Haromenge  an  Hamstotf  schwankte 
bei  BiecHOFF  selbst  (45  Jahre  alt,  U*H  kg  schwer)  unter  normale 
Verhöltnissen  zwischen  1,5 — 3,7 b  V«;  die  absolute  24 stündige  Meng 
betrug  im  mittel  35,1  g,  für  1  kg  Kr»rperge wicht  also  (),H2  g,  KerxebI 
bestimmte  die  tägliche  Harnstc*ffüusscheidung  bei  einem  2^t jährig 
Manne  von  72  kg  auf  ^i8,l  g.  Hieraus  berechnet  sich  für  1 
Körpergewicht  der  Wert  von  0,529  g,  Scheuers  Zahl  0.4  g  pr 
Kilogramm  liegt  in  der  Mitte  zwischen  den  von  BisoiloFF  i 
Kern  Ell  gemachten  Angaben.  Andre  Beobachter  htiben  viel  niedriger 
Mafszablen  nutgeteilt>  im  allgeoicinen  wird  man  iiber  nicht  allzuwe 
lehlen,  wenn  man  den  Durchschnittswert  für  die  normale  Hamstofl 
ausscheidung  beim  erwachsenen  Manne  auf  vax,  30  g  angibt.  Hsra 
srture  ist  in  weit  geringeren  Ildengeu  im  Harn  enthalten,  im  mitt 
0,1  ^/o;  die  tägliche  Menge  beträgt  bei  Erwachsenen  nach  Becqi 
0,5 — 0,56  g,  nach  Lehmann  big  0,9  g,  nach  H.  Ranke*  0,1 
Die  absoluten  und  relativen  Mengen  der  Hip pursäure  im  menscl 
liehen  Harn  wurden  früher  noch  weit  geringer  als  die  der  Ha 
sture  angenommen.  Hallwachs  und  Weissmann  und  nach  ihn« 
BoE!>EKER  fanden  jedoch,  dafs  sie  in  der  Regel  etwa  doppelt  so  grol 
als  die  der  Harnsäure  sind,  etwa  0,2%  betragen*  Wrepen 
nach  einer  be.sondera  von  ihm  angegebenen  Titrierniethode,  At^v 
Zuverlässigkeit  jedoch  zweifelhaft  erscheint,  sogar  noch  viel  gröl 
Mengen  Hippursäure,  0»2 — 0,57  7o  gefunden/''  Für  die  Quantität 
der  einzelnen  übrigen  orgaoischen  Harnbestandteile,  w^elehe  unt 
den  Konektivbegritf  der  Extraktivstoffe  gehören,  besitzen 
keine  genauen  Zahlen  wegen  der  geringen  Mengen,  in  welche^ 
jeder  von  ihnen  im  Harn  vorhanden  ist.  Die  Summe  der  tögüc 
entleerten    Extraktivstoffe    beträgt    nach    Becquerel    11,7  g, 


'   KRRNKft,  Ari^h.  /.  wint.  Hfitk.  1856.   Bd.  HL  p.  616, 

•  n.  Rankk,    Btobacht,    wnd    Vtrt.    öfcer    üit  Auttckeidunff    der    ihtmmur*  Uim 
M  Qu  eil  eil  18:»8. 

"  HAU^WAi^HS   und  WEISüMAKfi,   Über  4.    Urapr,  d.    ffiffpur*fmr^  4m    Uarn   4,    P^mm^^r^ 
lft57,  —  HALr^wACHR.   Ann.    4.    Ch*fn.   tt.  Phttrm,    1868.     Bd.  CVl.     p>  1«0.  —  Wrrdkh,  Mmrmu  f* 
Ckttn,  1S59.  Bd.  LXXVn,  p.  446.  —  BOSDKKÜII,  ZttcJkr.f,  raK  Mtd.  S.  B.  isei,  Bd.  X.  p  !« 
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ScHSKBB  dagegen  24  g  für  einea  Erwachsenen.  Die  Menge  Jer 
Miiiemlbeshmdttjile  des  Harns  betragt  nach  Lecanu  für  Erwachsene 
in  24  Stunden  im  mittel  16,8  g  (9,9— 24,5  g);  Schkrkr  fand  bei 
fi&eizi  JSIaon  von  23  Jahren  im  mittel  28,6  g,  bei  einem  Mann  von 
38  Jahren  20,9  g.  Zablreiehe  Hestimmniigen  besitzen  wir  über  die. 
lebtiven  und  absoluten  Mengen  einzelner  anorganiarher  Bestandteile 
des  Hiirns.  Derselbe  enthält  an  Chlornatrinm  im  mittel  1  —1,0  %; 
die  tägliche  Koehsalzmeoge  betlägt  im  mittel  etwa  16  g;  die  24- 
Mtidige  Menge  der  Phosphorjsüure  etwa  4— ög  (die  Menge  der 
plicisphnrsanren  Erden  etwa  lg),  die  der  Schwefelsäure  1 — 2g. 
Ott  dea  weiten  Grenzen,  innerhalb  welcher  mich  dem  so  w^echseln* 
deo  Salzgehalt  der  Nahrung  die  Mengen  der  einzelnen  Mineral- 
listandteile  schwanken,  haben  diese  Mittel/Wahlen  wenig  Wert,  wes- 
Iialb  wir  auch  eine  weitere  Aüll'ülirung   von  Zahlen  umgehen, 

V'on  gröberem  Interesse  als  die  Aufstellung  vtni  MitteLzahlen 
ilt  die  Untersuchung  der  physiologischen  (und  pathologischen) 
VrrhÄltnisse,  unter  denen  die  Mengen  der  einxoinen  Be- 
>*  fe  sich   ändern,    und  die  Erklärung  der    Ti-sachen   ihres 

Betrachten  wir    zunächst    tlie   Abhängigkeit    der    Mengen    de« 

wesenlUcheu  Bestandteils,  des  Harnstoffs,  von  verschiedeneu  Tim- 

ft&ndeu      Wir  haben  bereits  wiederhtdt  darauf  hingewiesen,  dafe  der 

ibri3>'  '<'h   die  Vmöetüiing   der  stickstoffhaltigeu  Uewebs-   und 

Klhru   .-         ind teile   entsteht   und   fast   den    ganzen  Stickstoffgehalt 

dffselbeQ  S511  seiner  Bildung  in  Anspruch  nimmt.    Die  Nieren  stellen 

den  hauptsächlichsten   Aussehe! dungsw^eg    des   HurnstoH's   dar  (wenn 

iQch    nicht   den   ausschHerslicben,    wie  wir   im  folgenden    Abschnitt 

Wi  werden);   die   täglich   durch   den  Harn  ausgeschiedenen  Harn- 

^rtaffmengen  sind  daher  innerhulb  gewisser  Grenzen ,    welcLe  bei  der 

%*on   der   Eruahraug  genauer   zu   erörtern    sind,    als    direktes 

H.iir   der   ITmset^uüg    der   stickstotfhiiltigen   Elemente    des    Koi*pers 

«Ittnh   den    tierischen    Chemismus    zu    betracbtenJ      Es    lassen    sich 

alle   im   folgenden   aufzuführeuden  AndcrungeD  der  Hamstoff- 

nnf    mittelbare    oder   uuniittellmre  Beschränkungen    oder  Be- 

1er  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körperbestaudteile 

riuiMM*.     Die  Menge  des  Harnst otls   ändert  sieh  zunuclnst  mit 

Kürpergewicht,   wie   wir   schon    bei  Aufijtellung  der  Mittel- 

-»sehen    haben.     Auf  Rechnung   dieses  V erhäUnisse,s   kommt 

i' h   zum    grofsten  Teil    der  Einfluls   des  Geschlechtes    aui 

Rarnstoffexkretion ,     deren    geringere     Durchschnittsgrolse    bei 

Dagegen    sind    die    Verschiedenheiten    der    Harnstoffaus* 

_  mit  dem  Alter  keineswegs  auf  die  Kör|iergewichtsdiffereiiz 

iühren,    da    nach    SriiKtiKUs   l^ntersuchungen   Kinder    zwar 

absolute  Men^^*n,  ul>er  auf  Au^  Kör|iergewichtseinheit  ziem- 


I  mm«»,   ihirrchrmtf,  Brflofiicliwciig  \y^Vl 
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lifh  die  doppelt«  ^nge  {0,810  g  auf  1  kg)  als  Er^vacfesene  (0,420] 
nuf  1  kg)  entleeren.  Diese  beträchtliche  Erhöhung  der  relativ^ 
Harnstoff  mengen  bei  Kindern  erkilirt  sich  aus  dem  b©trärhtlichei| 
durch  das  Wachstum  bedingten  Umsatz,  Vom  wesentlichsten  Eit 
flufe  auf  die  io  Rede  stehende  Gröfse  ist,  wie  a  priori  zu  erwarten, 
Qualität  und  Quantität  der  Nahrung.  Dafs  die  Nahruni 
und  insbesondere  die  stickstoft'luiltige  Nahrung,  nicht  die  einzi 
unmittelbare  Quelle  des  HarnstoiFs  ist,  wenn  auch  in  lets^ter  Instufl 
aller  Stickstnff  des  K(irpei*s,  mithin  auch  des  ausgeschiedenen  Hur 
stot&,  aus  der  Aulsenwelt  stanmit,  lehren  folgende  Tbatsacherf 
Erstens  hört  die  Harnstotfausscheidung  bei  stickstofffreier  Kost  nict 
auf;  zweitens  dauert  dieselbe  bei  längerer  Entziehung  aller  Nahrund 
ja  bis  zum  Hungertode  fort.  Kranke,  welche  J4  Tage  fasten,  et 
leeren  nicht  allein  Harnstofi\  stmdern  oft  sogar  wöhrend  der  Höi 
der  Krankheit  und  völliger  Abstinenz  gröfsere  absolute  Mengen 
im  Anfang  der  Rekonvaleszenz  und  bei  Wiederbeginn  der  Nahrung 
aufnähme,  Lassaione  und  Scheuer*  fanden  noch  Harnstoffai] 
Scheidung  bei  Irren,  welche  14  Tage  bis  4  Wochen  lang  di 
Nahrungsentziehung  sich  zu  töten  versucht  hatten;  Scherer  fai 
bei  einem  solchen  noch  1,6  7«  Harnstoff,  und  eine  täglich©  Menj 
von  9,5  g.  Ebenso  ist  durch  zahlreiche  Untersuchungen  von  Binni 
und  ScnMiOT,  Bischoff,  Voit  u.  a,  der  Fortgsmg  der  Hamsto^ 
ausscheidung  wiihrend  der  Inanition  hei  Tieren,  insbesondere  Hunde! 
konstatiert  und  die  tlröFse  derselben  genau  festgestellt  worden,  "^ 
näheren  Data  hierüber  kommen  in  der  Lehre  von  der  Emöhnnä 
zur  Sprache,  Solange  der  Stoffwechsel  fortgeht  auch  bei  ISV 
äufserer  Zufuhr,  solange  die  Protein-  und  leimgebenden  Sn 
unter  Mitwirkung  des  respirierten  Sauerstoffs  zersetzt  werden,  müsse 
auch  die  organischen  Trümmer  des  ÖtotfwechseLs  in  den  Nieren  vofl 
Blute  abgegeben  werden,  ('her  den  Ein  Hufs  des  Stickstoffgehall 
der  Nahrung  auf  die  Harnstoffmenge  hat  zuerst  LnirMANN*  an  m 
selbst  treffliche  rntersuchungcn  angestellt.  Stickstoffreiche  auiaiöü 
sehe  Kost  vermehrt  die  Harustaff'tiusscheidung  l>eträchtlich,  vegetubili 
sehe  Kost  setzt  dieselbe  herab,  in  noch  höherem  Grade  stickstol 
freie  Kost,  Lehmann  entleerte  bei  gemischter  gewöhnlicher  DU 
in  24  Stunden  im  mittel  32,5  g  Harnstntf,  bei  animalischer  Kö' 
n3,2g,  bei  vegetabilischer  22,5  g,  bei  stickstofffreier  Kost  15,4  j 
Dementsprechend  ist  die  Harnstotiausscheidöng  bei  fleischfres 
Tieren  hetrüchtlicher  als  bei  pflanzen fres.seuden.  Über  den  Em 
der  Quantität  der  stickstoffhaltigen  Nahrung  auf  die  Hamstoffmeagtf^ 
besitzen  wir  ausführliche  VerRuchsreihen  vou  Btdder  und  ScHMIPt 
BrscfiOFF,  '\^HT  u.  H,  au  Hunden.  Es  stieg  bei  einem  Hunde  ild 
BiecTHOFFs  früheren  Versuchen,  wfihrend  die  tÄglich  verzehrte  Fleisch 


»  LA^HAroNK.  /flurn.  de  ehim.  mfU.  T.  T,  p,  272.  —  SCHRHKK,  a.  m.  O. 
*  Lkumann,    Journ,   /.prukt,  CAtm.    1»42.    Bd.  XXV,    p,  29,   Bd.  XX  Vir    p.  2Ä7; 
Ohmn.  Bd.  t.  p.  167. 
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«aifpo^  gradatim  von  1170g  auf  4000  g  gestmgert  wiird»?,  das  24- 
itendige  HarDstoffquantiim  von  40,i>4  auf  190  g.  Ähnliche  Verholt- 
oiise  35 wischen  der  Qüunliütt  des  stickstofl'haltigen  Fotters  und  den 
Hamstoffineügen  ergaben  die  Vemnche  von  BroDER  und  iSchmidt. 
]  kg  Katze  entleerte  mich  Äitfniihme  von  108,8  g  Fleisch  io  24  Stunden 
7J  g  Hanistöü*.  nach  Genufe  von  70  g  Fleisch  nnr  5.2  g,  nach 
44  g  Fleisch  nur  2,9  g  Harnstoff.  Sinkt  die  Fleisch jcufnhr  unter 
gewisse  Grenzen  herab,  so  wird  mehr  Stickstoff  in  Form  von  Harn- 
iteff  aasge-selüeden ,  als  in  der  aiifgenonimenen  Fleischquantitiit  (d. 
h.  io  derjenigen,  die  im  Darm  wirklich  zur  Resoq>tion  gekonamen) 
«BÜialten  ist,  das  Körpergewicht  sinkt,  indem  ein  Teil  des  Harnstoffs 
■üweifelhaft,  wie  beim  Hungern,  aus  einer  Umsetzung  von  Körper- 
mlmtMiiE,  deren  Verlost  von  der  Nahrung  nicht  gedeckt  wird,  her- 
flliiiiint*  Erreicht  die  Fleischzufuhr  eine  bestimmte  Gröfse,  eo  bleibt 
im  Kiirpergewicht  gleich. 

^  nngsweise  möge  hier  erwühnt  werden,  daf:^  sich  an  den 

eben  ,-,ten  Thatbestand  die  Di^kus-sion  einer  Frage   anknüpft, 

ia^n  Beantwortung  für  die  Ernilhrongslehre  von  fundamentaler 
Bedeutung  ist:  die  Frage  nach  dem  Ursprünge  des  Harnstoffs,  ob 
tltetn  in  den  tierischen  Geweiien  au8  bereits  organisierten,  stickstoff- 
blttigei]  Bestandteilen  dei^elhen,  oder  ob  nicht  auch  zum  Teil 
Vmi^teiis  im  Söftestrom  aus  den  in  letzteren  übergegangenen,  noch 
sieht  «ur  Gewebebildung  verwandten,  überschüssigen  Nahrungsalbu- 
otnaten  (ScHMtDTs  ^Luxnskonsumtion'').  Die  Abhängigkeit  der 
Hftm^toffatisscheidung  von  der  Nahrungsanfuahnie  spricht  sieh  schon 
ij  ihren  zeitlichen  Schwankungen  im  Vorlaufe  eines  Tages 
tiifi.  Während  der  Nacht  wird  weniger  Harnstoff  als  am  Tage 
<rtleert,  in  der  Nacht  nach  Kaupp  14,051  g,  am  Tage  18,382  g. 
fin^  Vergleichnng  der  in  den  »einzelnen  Tagesstunden  ausgeschie- 
'\fr}**n  Harnstoffmengen  ergibt,  dafs  da.s  Maximum  derselben  auf  die 
VrirbiTuflrtir^stunden,  nach  Bkcher  4  bis  5  Stunden  nnch  der  Mahl- 
vr  <lüs  Minimum  auf  die  nllchsten  Stunden  vor  der  Mahlzeit  filllt. 
leichen  Resultaten  kamen  I)k.\pke  und  VoiT.*  Indessen  er- 
.^^  :  auch  unabhängig  von  der  Nahrung,  bei  hungernden  Indivi- 
i^^n,  nach  Bechers  Versuchen  die  Geschwindigkeit  der  Harnstoff- 
tägliche  Schwankungen,  indem  dieselbe  auch  hier  in 
it  zunimmt,  nachmittags  das  Maximum  erreicht  und 
iilmahlich  durch  die  Nacht  hindurch  wieder  abnimmt  bis  zu 
Morgenstunden,  in  welchen  das  Jlinimnm  eintritt.  Maximum 
Minimum  liegen  indessen  bei  Hungernden  weit  näher  an  ein* 
r,  als  bei  regelmöXsiger  Nahrungsaufnahme.  Schon  die  Auf- 
;e  von  Wasser,  also  die  Vermehrung  der  Wasseransscheidung 


tad 


lUrch 


Nieren,     vermehrt    die 


Hamstoffausscheidung    (MosleEj 


•  tlKmcn,  Zt»ehr.  /.  r*»r.  Mfd.  N.  F.  1SÖ5,  Bd,  VI.  |»  240\  Studim  tur  Ef»pir.  ZflilchlftSö.  - 
iKann*  lU»-  r^rt  /onr«.  M^rch  ia5«.  —  SrHiTTOTB  Jukrb,  A.  U«A,  1%^,  Bd.  XCIL  Ko.  19. 
I^If»  —  Volt»  F%fiili*i.-ch*m.  UntrrM,    1,  Heft.  Auirsbnrff  1857. 
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Genth,  Von,  HjBaaMAKN),  zunächst  nur  dadurch,  dafe 
Wassermenn^en  bei  ilirem  Durchtritt  durdi  die  Nierenka^ 
gröfaere  Mengen  fertigen  Harnätoffis  aus  dem  Blute  mitnehmen, 
vielleicht  aueh  indirekt  dureh  eine  Reganatigung  der  Harnstofi'bil- 
dung.*  In  weit  höherem  Grade  bewirken  gewisse  andre  Nahmngs- 
bestandteile  Änderungen  der  Harns  fco  tfaiLSScheiduug,  es  ändern  sich 
die  bei  bestimmter  Cxroise  der  Stiekstoffzufuhr,  also  bei  bestimmten 
Fleischmeugen  mit  dem  Harn  entleerten  Harnstoff  mengen  beträeht-™ 
lieh,  wenn  neben  jenem  Fleisch  gröisere  oder  geringere  Mengen^ 
Zucker  oder  Fett  in  den  Organismus  eingeführt  werden.  Einen 
Beleg  dafür  bietet  die  von  Hoppe-  festgestellte  Tbutsache,  dafs  von 
gleichen  Quantitäten  mit  der  Rainung  aufgenümmenem  Stickstoff^ 
w^eit  weniger  als  Harnstoff  wüeder  erS4*heint,  wenn  gleichzeitig 
tröehtliche  Zuckermassen  eingeführt  werden.  Zu  ähnlichen  A^bsuI^ 
taten  kamen  Blscfioff  und  V^IT^  bei  ihren  Untersuchungen; 
bestätigten  ferner,  dafs  in  geringerem  Grade  auch  Fett  den  durch 
die  Harnstoffmengen  gemessenen  Htickstotfumsiitz  im  Kör|>er  be- 
öchi'änkt.  Auch  hierauf  kommen  wur  in  der  Lehi-e  von  der  ErnÄh- 
rung  ausführlich  zurück.  Von  der  Vermelirung  des  HamstoÄEi 
durch  den  Genufs  gewisser  stiekstofFhaltiger  Körper  (Glycin,  LeucinÜ 
welche  im  Organismus  zu  Harnstoff  umgewandelt  werden,  ist  bereit 
im  vorhergebejiden  Paragraphen  die  Rede  gewesen.  Schwieriger  Jtu  er-J 
r  klären  ist  die  von  Kaupp  n,  a,  beobachtete  Thatsache,  dafa  di« 
Harnstotfmenge  mit  der  Quantität  der  Kochsalzzu  fuhr  zum  Cr 
nismus  sinkt  und  steigt.  Es  fragt  sich,  ob  das  Kochsalz  nur  eiu« 
vermehrte  Ausscheidung  des  Harnstoffs  in  den  Nieren,  indem  es 
ßeinem  Durchtritt  durch  die  Nierenkapillaren  auch  die  Diffus?ioD  des^ 
Harnstoffs  ans  dem  Blute  befordert,  oder  ob  es  indirekt  eine  %*er- 
mehrte  Bildung  desselben  bedingt.  Die  Untersuchungen  VoiTs*. 
entscheiden  zu  gunsten  der  letzteren  AVirkungsweise,  da  aus  ibnefl 
hervorgeht,  duls  eine.  Steigerung  der  Kocksalzznfuhr  selbst  bei 
hinderter  Wasseraufuabnie  eine  reichlichere  Wasserausscheidung  au 
den  Nieren,   d.  b,   also,   einen  verniebj-ten  Säftestrom  herbeiführt. 

Eine  weitere  Frage  von  grolser  Bedeutung  ist,   ob  die  Men^ 
des  ausgeschiedenen  Harnstoffs  durch    Muskelbewegung    verme 
wird,    der    Gröl'se    der    Muskelarbeit    proportional    zunimmt.     Eim 
solche  Vermehrung  \\'urde  bisher  nicht  allein  a  priori  vomusgesetzti 
nach    dem    allgemein    geltenden    physiologischen    Axiom,    dafs    dii 
lebendige   Thätigkeit   jedes    tierischen    Gebildes    mit  einem    UmsatJ 
seiner   Substanz   unzertrennlich    verbunden  ist  und   letztere   iu  ihreC 
Grüfse  mit  ersterer  Schritt  hält,  sondern  es  lagen  auch  thutsächliehi 


»  VfXL  OrPKNIlKIM,  Pf^LtJKClKBji   Arck.  1880.  Bd.  XXUI.  p.  IGO. 

*  HöPPK,  Arck,  /,  park.  Anal.  185«,  Bd.  X.  p.  HA. 

*  UtSGttijfV  und  Villi',  GcAfUe  der  KmäfttTtn^  tirM  FlfJjtchfrf*»frn^  Leipitig:  u.  1 

*  VOIT,   Untf-rt,  iihfr  den  Mnjit^»  dt*  Aüd^mlsMt  du  ^^«/««t  timd  tk^  itm 
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»bacbtttiigeii   vor,    welt4ie  diese  Voraussetzung  bestätigten.     Man 
WET  daher  sogar  geneigt,    den   gröfsten    Teil   des   tÄgüch   gebildeten 
Hamstofi^  auf  Reehoung  des  Umsatzes  nicht  der  niJienden,  sondern 
der  arbeitenden  Fleisrhfaseni,    als  der  hauptsilcbliebstten  und  thätig- 
sten    stickstoffhaltigen     CJewebselemente     des     Körpers     zu    setzen. 
SiMOK,  C.  G.  Leiimann,  Spkck*  u.  a.  geben  auch  mit  Bestimmtheit 
an,  Vermehrung  des  tagliehen    Harnstottquantunis  nach  körperlicher 
Anstrengung  gefunden  zu  babeü.     Dieses  lange  uk  feststehend  ange- 
aommene  Faktum  ist  indessen  von   andern  Beohaehtern  entschieden 
LQ  Abrede  gestellt  worden.     So   vermieten  Dr.^per  und  Lei!M.\nn* 
bei   Münnern   eine  Harnstoftzunahme    nach  anstrengenden   Arbeiten. 
Am  bestimmtesten   aber   hLstreiten   VoiT    und   BtHCUOFF   nach   ihren 
amfassenden    sorgfaltigen    Beobachtungen    an    Hunden,    deren   Hum 
■ach  anhaltender  Ruhe  und  anhaltender  Bewegung  (z.  B.  in  einem 
ünetrade)  untersucht  wurde,  eine  Zunahme  des  Harnstoffs  durch  die 
Bewegimg;    das  geringe  Plus,    welches   sie   an   Arbeitstagen   fanden, 
bringen  sie  auf  Rechnung  der  gröl'seren  Wasser  menge,,  welche  infolge 
durch  die  Arbeit  geweckten  Durstes  aufgenommen  wurde.     Für 
^hier    uns    vorliegende    Frage    ergibt    sich    mithin    soviel,     dafs 
Bn    Arbeitsleistung    und   Harnstotfausscheidung    kein    direkter 
amenhaug  nachgewiesen  ist.     ( >b  zugleich  folgt,  dafs  der  stick- 
iltige  Teil  der  Fleischfiiser   während  seiner  lebendigen  Thiitig- 
keinen  Verbrauch  erfahre  (iL  Tkacbe,   Fick    und   Wt^n- 
I*),  wird  in  der  Lehre  von  der  Ernährung  naher  geprüft  werden. 
Längered   Verweilen    des    Harns    in   der  Blase  bedingt 
Kaüpp  und  auch  nach  Tueskix   eine  V^erminderung  der  abso- 
fttan   Hamstoffmeoge,    welche    nach    letzterem   bestimmt   auf    einer 
B/80orption  durch  die  Blut-  und  Lymphgefafse    der    Blasen  wand  he- 
ruht     Von  äuiseren   Einflüssen    auf    die    Harnstottausscheidung   er- 
habnen wir  den  der  Lufttemperatur.     Kaüpp   findet,    dafs  jede 
y — \.,.^^  derselben  um  1**  0,  die  tügliche  Hamstoffmenge  um  0,12  g 
lt.     Die    Richtigkeit   dieser    Angabe    vorausgesetzt»    möehte 
I  ■  khlrung  derselben  darin  zu   linden   sein,    dafs  Temperaturer- 
u'>üuiiL;<'i]   im  allgemeinen  die  Hantsekretion  auf  Kosten  der  Nieren- 
tion  steigern,    und    dafs   demnaeh    die   Schweifsdrüsen,    welche ' 
falls  Harnstoff  absondern  (s.  d,  folg.   Absebn.),   teilweise   vikn- 
liiereml  für  die  Nieren  eintreten.     Kiinstliche    Steigerung   der  Kör- 
itur    bewirkt   bei   Hunden    konstant   eine  Zunahme  der 
-Scheidung  (NAr\YN*). 
Eine  Betrachtung  der  Alteration  der  Harnstoffausscheidung  in 


•  irKCK«  .1«».  /.  W*i.  li^ilk.  ISflO.  B^l,  IV,    p.  521. 

•  DKAPtm.  «,  «.  g    —  T^  LsilMAS?!,  Af<^K  f.  w»^'.  ff^itk.  1860.  M.  IV%  p.  4H4. 

*M     T--*—      Arch.  f.  pafh.  AnttK     l»6l.     Bd.  XXL    p.  384.    1M2.     Bd.  XXUt.    i>.  2U2,  — 
liiid  ^  .    nerMjnkrincfir.  <L  nnfvr/t'TKh.    Grr,    in   ZAiick,  ]8<t5u    Bd.  X.  f.  Ä17. 

•  >  ^  V.  /.  Atutt.  H.  php«,  liW,  p.  \5/9t  Kritm-MtM  m    EgpfHmmtttte*  sur  Ltkrt  rann 
l^ptfi«:  i^M.  p   'J4. 
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Kranklieiteii,  des  Einflnsses  gewisser  Medikamente  auf  dieselbe  ge- 

hört  Dicht  hierlier. 

Weit    weniger    ausifülirlicihe    Beobachtungen    liegen    über    den 
Wechsel    der  Mengen  verbal  tuii^se  der   übrigen   organischen    Hanibe- 
standteile    vor.     Die    Harnsäuremenge,     welche    in    24  Stunden 
durch  die  Nieren   fortgeschafft  wird,    zeigt  weit   geringere   Schwan- 
kungen ab  die  Harnstotfrnenge.  , 
Sie  variiert  nur  wenig  mit   Älter,    Gescblecht    und  Körperge-^ 
wicht.     Auch  die  Näherung  übt  nur  einen  geringen  Einflufs  auf  dii^S 
tägliche  Ausscheidung  der  Harnsäure  aus,  sie  steigt  nach  Lehmanns 
und  H.  Rankes  Uiitersucbungen  zwar  mit  dem  Stickstoftgehalt  der 
J  Kabrung,  aber  hei  weitem   nicht   in   dem  Verhüll tnis   wie  der  Harn- 
l.Btoff,  erbebt  sich  bei  rein  animnlischer  Kost  nur  wenig  über  das  bei 
Ijgemiscbter  Kost  festgestellte  Mittel,   sinkt   bei   vegetabilischer  Kost 
jDur    wenig   unter  dieses   MitteL     Andre    Beobachter    haben    jedoch 
Lgröfsere  Scbwaukungeu  gefunden.    Xach  Haugiitons*  Untersuchungen 
}  verhielt    sieb     die     tiiglicbe     Harn  saurem  enge     bei     Öeisehessenden 
Menseben  zu  der  bei  vegetabilienessenden   im   mittel   wie  4,5  i   i,5^^H 
[Auch  BoEiiEKER   fand   bei    neun  jungen  Mfinnern,  welche  gemischto^l 
iKost  genossen,   Schwaukungen   zwischen   0,*i   und   1,,^  g   Harnsäure 
[in   24  Stunden.     In    betreff    des   Einflusses    anderweitiger    Momente 
auf  ihre  Ausscheidungsgröfse  ist  w^enig  8ic.heres  eimittelt.    Nach  Gen  TU* 
soll   reichliche   Wasserzufuhr    sie   ganz   zum   Verschwinden   bringeUi^B 
j  nach  Ranke  starke  körperliche  Bewegung  sie  vermehren.    Anffalleni^( 
ist,  dals   der   Harn    der   fleischfressenden    Saugetiere   dem    Harn  der 
Menschen  gegenüber  sehr  arm    an  Harnsäure  ist.     In   um   so   reich- 
licheren Mengen  enthält  sie  dafür  der  Harn  der  Vögel  und  Schiauge 
Unter  krankbaften    Verbältnissen,   besonders   in   fieberhaften  Zustün- 
^den,  nimmt  die  Menge   der   Harti.süure    im    meusehliohen   Harn   o 
betriicbtiich  zu,  und  zwar  nicht  nur  die  prozentigeu  Mengen   in  dei 
stark    konzentrierten    Harn,    ^sondern    auch    die    absoluten    Menge! 
Lehmann  erkbirt  diese  Zunahme  aus  einer  mangelhaften  Oxydatioi 
indem  er  die  Harnsiture  als  Vorstufe  dos  Harnstoffs,    welcher  durc 
Oxydation   aus    ihr   hervorgeht,    betrachtet.     VlKciiow    und    RaK 
bf'obachteten  in  Fällen  von  Leukämie   gesteigerte  Harnsäureausfulu^i 
und  betrachten  dies  als  einen  Beweis  dafür,  dafs  die  Harnsäure  Üi 
Entstehung  hauptsächlich  dem  mit  der  Blutmetamorphose  verknüp 
ten  Stoffumsatz  in  der  Milz  verdanke. 

Bartels^  ist  dagegen  der  Ansicht,    dafs    auch    hier  das  Lkh^I 
MANNsche  Erkhirungsprinzip  Gültigkeit  besitze,  und  daja  folglich  di4 


»  HAlKillTON,  Tftf  Ihthtin  fttart,  /ottm.  1859.  Aoif.  p.  1. 

'  Oknth,  qit.  nach  MoSLKlIi  Arch,  f.  itmj.  Il^itJ^.  1866,   Öd.  IIL    p.  467. 

■  ItAltrKLS,    ftftttHC/i.    Artk.   /.  Hin.  MftL     1865,     Bd.  L     |>.  lÄ,  ~  V|rl.  SKVATOlt.   Anh.  t 
puth,  Anar.  1SÖ8.  Üd   XLIL  p,  l,  —  NAUNVN  und  RlK«»,  Arch.  /.  AnaK  n.  /»fty#»ol.  1869.  p  Sül. 
B.  SALKüWBKV,  Arch,  f,  pttth,  AmL  1870.  Üd,  L,  p.  174. 
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von    ViKCHOw*    hen^orgehohene    Thatsaclie    auf    der    vermin dertea 
Söuerstotfuufnahme  Leukämischer  beruhe. 

Dio  Mengen  der  Hip pursäure  im  menschlichen  Harne  sind, 
aus  deti  ohen  mitgeteilten  Zfihlen  hervorgeht,  zieraHch  gering, 
tucht  durch  CTeuuls  von  Beni!oü«iäure  und  andern  Stoffen, 
welche  als  Hippursäure  im  Harne  wiedererscheinen,  eine  Vermeh- 
rang  erzielt  wiid. 

Bei  vegetabiüflcher  Kn3t  wird  etwas  mehr  Hippursäure  als  hei 
alischer  Kost  entteert;  in  gewissen  Krankheiten,  nach  Lehmann 
iders  im  Diabetes ,  soll  sie  vermehrt  sein.  LuECKE'  fand  sie 
noch  Genufs  von  Preifeelbeei-en  sehr  vermehrt.  Günzlich  fehlt  sie 
nie.  Der  Harn  der  pflanzenfressenden  Säugetiere,  insbesondere  der 
Pferde,  ist  unter  gewissen  BpdinguuLjen  reich  an  Hippursäure.  Es 
'  At  sich  ein  interessantes  Wechsel verhültnis  zwischen  Hamstoff-  und 
ippursuuregebult  des  Pferdehurns  in  der  Art  herausgestellt,  dal's 
ittterer  um  so  mehr  abnimmt,  letzterer  dagegen  um  so  mehr  zu- 
Aiminti  je  angestrengtere  Muskel thätigkeit  stattündet.  Bei  gut  ge- 
ttikrten,  aber  ganz  ruhenden  Pferden  soll  die  Hippurstture  sogar 
gAnslich  aus  dem  Harn  schwinden,  während  der  Harnstoffgehalt  sein 
Maximum  erreicht.^ 

Über  die  Mengenverhältnisse  der  Farbstoffe  und  derjenigen 
Kiirper,  welche  unter  dem  Namen  Extraktivstoffe  zusammenge- 
wnrlen  worden  sind,  wiasen  wir,  wie  erwähnt,  anfserordentlich  wenig. 
Bfi  letzteren  hat  mau  sich  begnügt,  sie  alle  gemeinschaftlich  zu  be- 
ftnnmei],  die  Schwankungen  ihrer  Summe  unter  verschiedenen  Ver- 
liAltaiaseii  und  zwar  meist  auf  indirekte  Weise,  zu  berechnen.  Die 
Mcage  der  Extraktivstoffe  im  Vergleich  zum  Körpergewicht  ist  nach 
ScHRBR  bei  Kindern  nur  halb  so  grofc  als  bei  Erwachsenen,  bei 
FimiteD  geringer  als  bei  Männern;  Kinder  entleeren  auf  1  kg  Kör- 
pfTi^owicht  in  24  Stunden  0.156  g,  Erwachsene  dagegen  0^340  g 
Ki^raktivstoffe.  Die  Jlenge  derselben  hängt  ferner  in  hohem  Grade 
\f}h  der  Nahrung  ab»  wenn  sie  auch  nicht  eben  blofs  aus  letzterer 
itMiimen,  wie  die  Beobachtung  von  Scheker,  dafe  auch  nach 
Utig'igem  Hungern  noch  beträchtliche  Mengen  (10,6  g)  Extraktiv- 
ätA  eotleeii  wurden,  beweist.  Die  Schwankungen  ihrer  Menge 
Hidi  der  Qualität  der  Nahrung  hat  Lehmann  an  sich  konstatiert. 
Wfllirefid  er  bei  gemischter  Kost  täglich  12,7  g  Extraktivstoffe  ent- 
Wte^  betrug  deren  Menge  bei  vegetabilischer  Kost  19,57  g,  bei 
«umaLischer  nur  7,3  g;  ihr  Verhältnis  zur  Nahrungsart  ist  also  ge- 
lide  umgekehrt,  wie  das  des  Harnstoffs.  Nach  Körperbewegung 
ifcnj  Lehmann  die  Extraktivstoffe  vermindert,  während  aus  Rummels 
rVfrüuchen  sich  eine  beträchtliehe   Vermehrung  heinusstellt,    wenig- 


•  VtliCBOW,  Affh.  /.pathot,  Anut.  ia5;}.  114.  V.  p,  icm  ti.  QimmmHit  ÄhhttjiUL  Fnokrurt  »/M. 

•  LritCKK.  Arth.  f,  pu'A.   AnHi.  1A€0.   Dd.  XIX.  p.  IM. 

•  KOCBSUf,  CpL  Ttnd.  1Ö5«.  T.  XLU.  p.5S3. 
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iStens   eine  Verdoppehmg  ihrer  relativen    Menge.     ÜDter   100  festen 
'  Harnbestüiidteilen   betrugen   die  Extraktivstoffe   inklusive  Harnsäure 
nach  Bewegung  46,2 7or    nat^h  Ruhe  nur   19,97o-     Vermehrt  fand 
ftuch  IjEILMANN    durch   die  Bewegung  die   Milchsäure/   Erhöhung! 
der  Lufttemperatur   drückt  auch   die  Menge    der  Extraktivst^^tfe, ' 
wie  die  des  Hnrnstoffs  heruli  (1**  um  0,43  g,  Kaupp}.* 

Sehr  ausführliche  Bestimmungen  liegen  üher  die  Mengen  der 
anorganischen  Harnhestandteile  unter  verschiedenen  Verhält- 
nissen  vor,  iashesondere  über  die  Mengen  der  an  Alkalien  und 
Erden  gebundenen  Sauren,  des  (Jblors,  der  Pho.sphor-  und  Schwefel- 
säure. Die  Quantitäten  keines  andren  Hauptbestandteiles  sind  be- 
greiflicherweise in  so  hohem  Grade  von  Quantität  und  Qualität 
(Salzgehalt)  der  Nahrung  abhüngig  als  die  Harnsalze,  deren  direkter 
lirsprung  aus  der  Nahrung  keines  besonderen  Beweises  bedarf.  Aus 
diesem  EinHul's  erklsiren  sich  vor  allem  die  grofsen  Differenzen  der 
sluten  Salzmengen  im  Tag-  und  Nachthani.  Ist  auch  die  Pro- 
atmenge der  Salze  im  Nachtharn  wegen  der  gröfseren  Konzen- 
tration, welche  die  mangelnde  Wiii^seraufnahme  bedingt,  nicht 
geringer  sondern  sogar  grölser  als  im  Tagharn  so  sind  doch  die  abso- 
luten Mengen  in  erste  rem  aurserordentlich  viel  niedriger  als  in 
letzterem,  wie  besonders  die  auf  Vogels  Veranlassung  von  Gruxer, 
Hkiiar,  Winter  und  Mosler   ausgeführten  Bestimmungen   lehren.' 

K.\ri'p  fand  dßs  Verhältnis  des  bei  Nacht  iiu^^geschiedenen  Chlomiitrimnf^ 
zu  dem  bei  Tag  ausg^eHcliiedeneE  =^  4,Ü8J>  ;  li?,057  Ihn  niiitel  aus  den  Eesttmma 
gen  von  8*2  Tapfen).  BesondcfH  nimmt  auch  die  Phosphorsäure  nach  überein 
Btimmeiideti  Anp:aheii  von  Breed,  Bokckku  u  ö,  des  Nachte  ab,  während 
Kai  IT  iiit^rkwürdigerweiae  eine  geringe  Zunahme  derselben,  Haxtkacsex  Älle^ 
dings  auch  im  Nachtharti  mehr  H,^PO^  als  im  Tagharn  fand,  mit  dem  Nach |^~ 
harn  aher  auch  den  Abendharu,  welcher  für  sich  die  meiste  H5PO4  enthielfc 
vermischt  unalysierte.  Das  Maximum  der  Sahentlecrung  fällt  regelmäftig  au 
die  NachmittajBTsstunden  infolge  der  Mahlzeit  (He«ar,  VoitK' 

lu  welchen  weiten  Grenzen  die  Salzmenge  mit  der  Gröfoe  d« 
Zufuhr    von  Salzen    schwankt,    lehren    am    besten    IvAüPrs    UnteU 
ßuchungen    über    den    Ein  flu  fs    der  Kochsalzzufuhr    auf  die   KocIi4 
salzausfuhr.     Derselbe  schied  bei  einer  taglichen  Zufuhr  van  33,6 £| 
Kochsalz    mit  den   Harn  27»302g  aus,   bei   19g  Zufuhr   1 7,048 j 
bei  9,3  g  Zufuhr  J 0,083  g,  bei   1,5  g  Zufuhr  3,773  g.    Es  sinkt  als 
die  Ausfuhr  mit  der  Zufuhr;    erreicht    aber    letztere    eine    gewis 
niedrige  Grenze,   so  wird   bei  weiterer   Erniedrigung  mehr   aus-  ftli 
eingeführt,   as  wird  also   dann    dem    Blute  Kochsalz  entzogen,    wi 
dies  auch  bei  gänzlicher  Entziehung  der  Nahrung  in  der  ersten  Zeil 


^  TOGEI,,    Jrcft,  /;  tPiim,  Htük.  18.>1,    B«!.  I,     p,  %,    —  NeitbAUKR,    .inifit.  4.    Rmrmanaiir^^ 

'  lamiKuraMliiMMlÄtioncii  voa  HlioAIt,  naiTSEH,  WiNTKB»  MoRLF.Ii.  Gl*rwu-  1%SÖ-18W. 
*  aRKKL>,  Ann,  4.   CH*m.  u.  FHarttu  Bd,  L.XXVUI.  p.  150,  —  BORCKEIl^  Arck.  f   mi»».lk»i- 
^mh.    Bd.  U.  p.  7«.  —  HAXrUAt'BKIf«  Acitl,  pho^ik,   Crin.  Jilsa.  Halil  1«J0. 
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ttfndet,  während  spliter  die  Chloraiisfiihr  ganz  si stiert  wird.    Ani- 
ttlisohe  Kost  vermehrt    nach  Lkumann    die   Menge    der  Sulfate 
d     Phosphate,     ebenso    körperliche     Anstrengung,     während 
Mo}>iLER  auch  geistige  Anstrengung  die  Menge  der  ansgeschiede- 
mUb  Phosphorsäure  erhiihon  soll     Bei  dem  Gehalt  der  MuskelD  nnd 
Nerren  an  Schwefel  und  Phofi|jhor   knnn    dieses  Resultat  nicht  auf- 
llIlaD ,    solang«*   man   noch   an    einen   Verläraneh   dieser   Gewebe    hei 
der  lebendigen  ThiUigkeit    glanht.     Da   mit  allen   Albuminaten   ge- 
wisse Mengen  phosphorsaurer  Erden   unzertrennlich  verbunden   sind, 
tili    ferner    alle    Album inate    gewisse    Mengen    SchM'efel    in     ihrem 
Atomenkomplex  enthalten,  so  ist  es  leieht  erklürlieh,  duls  uuch  unub- 
Imngig   von   der   Thfitig-keit    der  Gewebe    durch    den    normalen  Er- 
liähruugs Umsatz    der   Albnniinate    stet.s    gewisse    Mengen    an    Erden 
bandener  Phosphorsanre   und    dureh    die   Oxydation    des  Eiweil)^- 
wefels  entstandener  H^hwefelpfinre  in  Freiheit  gesetzt  w^erden  und 
r  Ausscheidung  anbeimftillen.  dafs  daher  bei  fehlender  Extrazufnhr 
esicr  Süuren   mit    der  Nabning   die  Grolse    ihrer  Ausscheidung  mit 
rjenigen    der    Hanistoffausscheuhmg ,     welche    wir     «Is    Mafs     des 
'Albumin atnmsatzes    kennen    gelernt    haben,    Schritt    hfilt.      Dieser 
Porallelismns   zwischen   der   Ausscheidung  des   Hai-nstofis    einerseits 
und    der    der    Sulfate    und    phosphorsauren    Erden    anderseits    ist 
darch  /.ahlreiche   Untersuchnngsdata   konstatiert.     Was   den  Einflul's 
des  Alters    auf   die  Salzniengen  betrifft,   so  wächst  nach  Scherer 
ttnd  Himmel  die  absolute  Menge  von  der  Kindheit  bis  zum  Mannes- 
Iter,  und  nimmt  dann  wieder  ab;  zieht  man  aber  das  Körpergewicht 
mit   in  Hechnung,    so    ergibt  sich,    da£s  1  kg  Erwachsener  weniger 
Stlze  in   24  Stunden    entleert    als    1  kg  Kind,    weit    weniger    noch 
1  kg  Greis.     Frauen  entleeren  weniger  Salze  als  Männer  (auch  auf 
die    Korpergewichtseinheit?):    die    Salzmenge     nnd     besonders     die 
Phosphorsiiuxe menge  wird  bei  ersteren  noch  weiter  erniedrigt  in  der 
Srhwaugerschaft,  eine  That^saehe,  welche  der  Bedarf  des  Embryo 
ohne    weiteres    erklärt.     Temperaturerhöhung   vermindert    die    Salz- 
mmge,    besonders    die    Chlomatriumansfuhr.    ebenso    wird    dieselbe 
Imh  Verweilen  des  Harns  in  der  Blase  herabgesetzt  (Kaupp).    In 
Krankheiten    erleidet  die   Salzausfnlir  durch   den   Harn   wesentliche 
*'*  -  "    nen,     welche    sich    hauptsächlich    ouf    Veränderungen    der 
richtnngen  im  Organismus  zurückführen  lassen.     Wird  den 
bifcl/en  ein  neuer  Transsudationsweg  eröiinet,   oder  an   irgend   einer 
Rt^lle  ihre  Ausscheidung  im  Gewebe  oder  in  Kürperhfihlen  oder  nach 
mfeen  abnorm  gesteigert,  so  wii*d  ihre   Ausfuhr  durch   die   Nieren 
kwchrönkt  und  umgekehrt.    Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  erklären 
ch  wohl    die    bekannte  Verminderung    der  (Chlorverbindungen    im 
bei  intensiver  Exsudation  in  die  Lungen  oder  die  Pleurahöhle, 
tadre  Thatsachen,    deren   spezielle  Besprechung  der  Pathologie 
bfimfkllt, 

Ihr  bewern  Übersicht   linlbfr  fiijreii  wir  den?  tit?Hagten   die  tabcUftri»ch 
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1,183 
1,478 
1,021 
0,735 
noch  lue  wich tigsteiT  Data  über  den  Harn  liel 
seiner    Konstitntion    bei    vergeh iedenen   Klasien.1 
unter  den  Säui^ptieren  bedingt  die  Art  der  Nahrung^  die  wichtigsten  DifTerenzemJ 
der  Hnrnbeselmft'enheit.      Der   Harn    der   FleistdifroKser  ißt  in  jeder  Beziehung' I 
dem    des  Ätenschcn    ühnHeh»    Bchr    abweichend    der  Harn    der    Pflanzenfressjer.  ' 
Ersterer  ist  klar,   hellH:elb,   konstant  äauer,   letzterer  trübe,    konstant  alkalisch; 
I  ersterer  enthält  stets  etwas  llnrnsäure,  letzterer  nie,  dafür  beträchtliche  Mengeo 
Hippursäure  (liesondere  hei  Pferden).     Im  Harn  der  Pftanzenfresaer  finden  sieb 
«tetfi  i^rofse  Meng-en  kohlensanrer  Salze.     Kaninchenharn  wird  unmittelbar  nach 
«einer   Entleernng   bedeutend   getrübt    dureh   Aussclieidnnj(  van    kohle nsaumn 
Kalk  in  all«  n  Formen  nnd  Kombinationen  der  soj^enaunten  DunibbeU-Kri:^5:iiii 
(FtiSKt:,  Atla.\\  Tat  XIV.  Fi|f.  5);   dafür  ist  der  Harn  der  Pfianzenfresser  äruit^ 
an   Phosphaten  aln  der  der  Fleiaebfresaer.     Der  Hundebarn  j»oI1  naeb  Bi^rnorrj 
und  VoiT    nicht    selten    mit   Salpetersäure    die    Reaktion    de»    Gallenfarhjtofflll 
I  «eigen.     Von  den  eii^entümlichen  Sänren,  w^ekdie  im  Harn  einzelner  Säugetier«  j 

fefunden  worden  sind^   ist  schon  im  Text  andentnn^s weise  die  Kede  gewesen.] 
)er  KSlberharn  zeichnet  sich  uns  durch  neinen  betrachtliehen  (tebalt  an  einen 
besonderen  b  tickst  off  halt  igen  Körper,   dem  Allantoin,   welches  wie  Ham^to^ 
nnd  Harnsäure  jedenfalls  ein  Eückbildunpsprodukt  der  Proteinkörper,  nnd  rw« 
wahrscheinlich   der  überachüsBig  mit    der  Nahrung   aufgenommenen,    iiit 
letztere  Hypothese  spricht  der  Umstand,   dafs  mit  dem  Aufhören   des  Saugeii 
nnd  dem  Eintritt  der  vegetabilischen  Nahrung  das  Allantoin   ans   dem  Kälfc 
harn  verscbw^ndet,  dafür  aber  die  vorher  fehk^nde  Hippursäure  auftritt  (Wcieuleä),| 
Die  Vögel  und  unter  den  Amphibien  die  Schlangen  entleeren  reichliche  MengeiiJ 
harn  saurer  Salze^  dafür  aber  wenig  Harnst*)!!.    Aueh  der  Harn  der  Schildkrot 
enthält  nach   Lehmann    neben   Harnstoff  reichliche  Alengen    harnsaurer  Salt 
aber  zugleich  Hippursänre.    Die  wirbellosen  Tiere  exzcrnieren  ebenfalls  unhrauu 
bare  Abfälle  des   Stoffwechsel»,   deren  physiologisebe  Verwandtschaft   mit  den 
Harn  der  höheren  Tiere  durch  die  Gegenwart  von  Harnsäure  (Insekten)  l^ektindcifl 
wird.     Als  Analogon  des  HarnstoÖs  finden  wir  bei   manchen  einen  be5onder«o 
stickstoffhaltigen  Körper »  das  Guanin,  no  in  den  Exkrementen  der  Spinuca,  | 
im  grünen  Organ  des  Flufakrebses,  im  BojANusBchen  Körper  der  Teichmuschel  i 
(WiLi.,  GöRtrp.IlE^AXKz);    KöKLUKER  taud  dasselbe  auch  in  der  eigentümlichen  | 
weifsen  Platte  der  Porpita  ijtcditerranea,  eines  Schwimmpolypen,  und  hall  daher  1 
jene   Platte  für  eine  Niere.     Jedoch    k^mnit  es  auch    als   Ptodukt    des  Stoff-, 
wachse] a  in  den  Geweben  der  Säugetiere  vor,  2.  B.  im  Pankreas  (ScHiEifcKiK 


DER  ABSONDERÜNGSPROZESS  DES  HARNS.* 

§48. 

Di©  eigentümliche,   an  keinem  andren  drüsigen  Organe  is'ahr* 
zunehmende    Beziehung    zwischen    Blutgefil&en    und    AusfUhruDg«^  | 
,  gangen  der  Niere  legi  anatomischerseits   die  Vermutung  nahe,  dafe 


•  LnhüAKK,  Art.   irarm  In     tt,  WAONKBs  H'i»frtt>ch.  15441.   Bd.  H.  p.  IS. 

•  C.  LlfliWIO,  Art.  Meren  und  Hanther fitun^  In  ti.  WAOlCKtt«  Bdiotrbch,  IMI.  B4.  IL  f.  *»' 
Wimi.  aUhtr.  &UtlL-n4turw.  GL  'L  AbUi.  im^.  Bd.  XLVIU.   p.  7id. 
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Harn  lefligli€h   ein   Filtrat   de^   Blutes,    wie  etwa   die  Lyaiphe, 
Wäbreud  die  letztere  aUer  au  den  meisten  Orten  des  tieriselieo 
Ci>rpers  nach  ihrem  Austritt  aus  den  Blutkupillaren  in  die  ]>kisma- 
[»hen  KauÖ leben   de^   Bindegewebes  und   von    da   in  die  grcilaeren 
jiphstüajmciien  gelangt,  wird  ei:sterer  iu  der  jNiere  von  der  Kapsel 
lerulusi,  welcbe  die  Kapillareii  der  vasa  affcreniia  uuLsebliefst, 

LI  II  abgefangen  und  infolge  davon  genötigt,  die  offene  Bahn 
von  der  Kapsel  abgebenden  Drüsenkanäleben  ab  Abflufüweg 
zu  benutzen.  Es  fragt  sit^b,  was  von  seilen  der  Physiologie  ge- 
ichehen  ist,  diese  anatomisehe  Hj^jotbese  zu  prüfen,  und  oh  das  that- 
«ftebliche  Verhalten  der  Harosekretioo  mit  den  anatomtseben  Voraus- 
lettungen  in  Einklang  zu  bringen  ist  oder  nicht. 

Zunächst  wird  aus  rein  physikalischen  Gründen  zuzugeben  sein, 
der  Blutstrom  der  Ulomei'uli  unter  Verhältnissen  vor  sieb  geht, 
lelehe  zur  Hervorrufung  eines  Filtrationsprozesses  vorzüglich  geeignet 
^nd.  Der  Umstand,  dafe  der  gr*jfste  Teil  der  Widerstünde,  welcbe 
das  arterielle  Blut  der  vam  ufftrcntia  während  seines  IFlieiseus  zu 
iiLerwiüdeu  hat,  offenbar  jenseits  der  Glonieruli  an  der  Austrittstelle 
des  engen  va^  iffercus  angebracht  ist,  die  Dünn beit  der  Wandungen 
ferner,  welche  den  Kapillaren  des  Gefärsknauels  mit  den  übrigeu 
BiutkapiüareQ  gemeinsam  ist,  bedingen  einerseits,  dafs  fast  der 
ganze  \u  den  Zweigen  der  arf,  renalis  herrschende  Blutdruek  auf 
die  Hlutma&se  der  Glonieruli  ühertragen  wird,  und  anderseits,  dafs 
dem  eventuellen  Austritt  von  Flüssigkeit  durch  die  Kapillai'wandungcu 
möglichst  geringe  Hemmnisse  bereitet  werden.  Auch  ist  das  phy- 
üologist^he  Experiment  der  eben  eutwickelten  Anscbaunngsweise  in- 
lofcm  nicht  entgegen,  als  durch  dasselbe  gezeigt  worden  ist,  daü 
ins  mechanische  Moment  des  Blutdrucks  bei  der  Abson- 
dfrung  des  Harns  aus  dem  Blute  nicht  nur  wesentlich  b*i- 
teiligt  ist,  sondern  auch  zur  Bestreitung  der  dafbei  erfor- 
lerlichen  Triebkräfte  weitaus  hinreicht.  Die  Feststellung 
fieser  fundamentalen  Tbatsacbe  ist  das  ausschliefeUche  Verdienst 
C,  LrrDWiGs,  unter  dessen  Leitung  die  hier  namentlich  in  Betracht 
Piomenden  Arbeiten  von  Goll,  M,  Herrmann  und  Ustimowitsch* 
irt  worden  sind.  Der  Hauptversucb  besteht  darin,  den 
ntdrnck  der  art.  renalis  beim  lebenden  Tiere  (Hund)  nach  Be- 
ÜA^n  abzuscbwüchen  und  wiederum  auf  die  normale  Höbe  zurück- 
unter  gleichzeitiger  Bestimmung  der  jeweilig  aus  dem 
i'le  des  durchschnltteoen  Ureter  entleerten  Harnrneugen. 
LüDWiQ  und  Herumann  erreichten  dies  dadurch,  dafs  sie  nach 
Bn^ung  der  Bauchhöhle  und  Freitegung  der  Nieran  in  den  Ureter 
^inilbeo  eine  Kanüle  einbanden,  aus  welcher  der  Harn  in  ein 
i  Sammelgefäfs  übergeführt  werden  konnte,  und  die  Nieren- 


•  OOLL,   Mt^tkr.   f.  rnt.   Vfd.    2.  tt.    \^M.     »d.  IV.    \y.  78    —  M    nKRKMANN,    Wnfti.  Sttbrr, 
.Ct.   1S&9.  ft<l.  XXXVt.  p.  :jI9,  u,   r  Abth.  laGt,  Dd,  XLV.  p.  317.  -  U^TIilowtrsctt, 
«I.  AmU  n»  J>«j>i<>.   1870,  p.  19ft. 


436 


IJIE  HARNABSONDEBONG. 


§4«. 


Arterie  zwischen  die  Arme  einer  KleTume  braehten,  deren  ÖflFnung' 
sich  mittels  einer  Schraube  in  gewissen  Grenzen  beliebig  verkleinem 
oder  vergröfsern  liefs,  und  in  den  beiden  änfsei'sten  Fällen  dfl,s 
Jjumen  der  Arterie  entweder  giinz  verschlofn  oder  ganz  freigiih.  Als 
kon.stantes  Ergebnis  ihrer  Vei^siiche  stellte  sich  heraus,  dafs  schon 
relsitiv  gerinf^ftigige  Beschräoknngeu  der  arteriellen  Blutznfuhr  eine 
merkliche  Abnahme  der  Sekretionsinenge  herbeiführten,  die  Besei* 
tignng  des  Hemmnisses  dagegen  das  frühere  Verhalten  wiederher- 
stellte.  Diese  Thatsachen  ergänzen  und  stützen  die  älteren  Angaben 
Gqlls,  welcher  auf  weniger  direktem  und  daher  unsichrerem  Wege 
dureh  Herabsetzung  oder  Steigerung  des  (Tesamtblntdrucks  über  di** 
Beziehung  desselben  zur  Harn  absondern  ug  Aufeohlurs  gesucht  und 
im  ganzen  auch  erhalten  hatte.  Denn  alte  Momente,  welche  den 
ersteren  herabilrückten.  sei  es  ein  Aderlafs,  sei  es  zeitweilige  Sistierung 
der  Herzthütigkeit  durch  Vagusreiznug,  sab  ^v  die  letztere  in  unzwei- 
deutiger Weisp  vemiigern,  während  umgekehrt  künstliche  Erluihung 
des  Blutdrucks  durr-h  Transfusion  oder  Unterhindung  gnUserer 
Arterienstämme  in  der  Bf^gel  den  Austtnfs  aus  dem  Ureter  Ter«H 
[mehrten.  Ganz  im  Einklänge  damit  steht»  dafs  auch  gewisse  Eiu-^ 
gritfe  in  das  periphere  od*'r  zentrale  Nervensystem,  Dnrchscbneidung 
[der  Nierennerven,  der  Splanchniei,  des  Halsmarkes  (ErKHARDS  U?TI  ~ 
jMOWfTsrn)  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Harnabsondernng  sind, 
(Denn  stets  werden  hierbei  die  Ringniuskeln  gröfserer  oder  kleineref 
Gefäfsgebiete  gelähmt^  die  (Tefillslicbtungen  infolge  davon  ausgeweitet 
und  die  Span nungs Verhältnisse  des  Blutstroms  verändert.  Sind  diei 
Lgelähmten  Bezirke  sehr  umfangreich,  wie  es  hei  der  Durchtrennnni_ 
"des  Halsmarks  und  zum  Teil  auch  des  Splanclmicus  der  Fall  ist, 
so  sinkt  der  Blutdruck  sehr  lieträchtlich  ab.  Es  kann  daher  nicht 
auftallen,  dafs  beide  Operationen,  namentlich  aber  die  erstere,  Still- 
fitand  oder  mindestens  doch  eine  erhebliehe  Verringerung  der  Harn* 
Sekretion  herbeiführen.  Beschränkt  sich  dagegen  der  Effekt  der 
Nervendnrcbscli neidung  auf  ein  verbültnismül'sig  kleines  Gebiet,  so 
erleidet  der  mittlere  Blutdruck  zwar  ebenfalls  eine  Abnahme^  aber 
dieselbe  ist  von  gar  keiner  Bedeutung  der  Steigerung  gegenüber, 
welche  der  Partiard  ruck  des  Blutes  im  Lühmungsbezirke  dadurch 
erfährt,  dafe  die  Widerstünde  in  den  Arterien  desselben  durch  die 
Erschlaffung  ihrer  Eingmuskeln  ciheblicb  gemindert  sind-  Hieran.« 
erklürt  es  sich  denn,  dals  alleinige  Durchscbneidung  der  Xi<?reJi* 
nerven  in  der  Mehrzahl  der  FiUle  die  Ausscheidung  aus  den  Ureteren 
fördert.  Die  geschilderten  Beziehungen  des  Nervensystems  »or 
Nierenthiltigkeit  sind  somit  nur  indirekter  Natur  und  durch  vaso- 
motorische Wirkungen  bedingt.  Keineswegs  deuten  sie  nach  Anftlogi« 
der  Speicheldrüsen  auf  die  Gegenwart  spezifischer  sekretori§eh<^ 
Drüsenzellen  hin  und  können  daher  auch  nicht  dazu  verwandt  «^t*- 


*  ECKHAKD,   Briträgt  tur  AntiL  it.   Phffniot.   1869.   Bd    rV.  p.  tfth 
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^dem,   der  HarnaKsonderang   den  Churakter  eines  mechanischen,  vom 
Blatdruck  abhängigen  Filtrationavorganges  «treitig  zu  machen, 
Art 


Zum  Beleg^e  des  Geeagrten  teilen  wir  hier  einige  ZaMen werte  mit,  welche  den 
Arbeiten  von  Ooll  und  Cl  ßKitXARf)^  entnomnien  »ind  iittd  über  die  Besiebun^ 
dtr  HanuneDge  «um  Blutdruck  keinen  Zweifel  lasseTi. 
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Vagasreiiung 

Die  alteren  Versuihe  von  Peipkrr,  J.  Mubllkr  und  Brachkt*,  welche 
direkten  Xervetieinflur»  auf  die  Hamsekretirm  twweisen  sollten,  haben 
■■dl  d«n  Ausfuhrnngtjn  vun  V.ilk\tis  und  V  hüDVin  eine  ganx  andre  Be* 
deiUnng.  E«  ist  zw^ar  richtig,  dafi«  nnch  Durchschneidung  der  Nieren  nerven 
oicht  srltcn  Blutharnen  eintritt  und  schiiefslich  sogar  totaler  lJnter|rang  des 
?ficrenpnrenohym8  erfolgen  kann.  Jedoch  hut  man  bei  der  genannten  Operation 
hiftfig,  um  der  Zerstörung  nller  Nerven  «icher  zu  sein,  «eitweilig  auch  die 
SbrengefaTfe  itranguliert.  Vai.kntix  und  V  Lrnwio  haben  nun  bewiesen,  daf» 
4ir  letztere  Eingriff  auch  bei  »onatiger  Integrität  der  Nierennerven  genügt,  um 
frnf  Entrundung  und  ZerBtorung  des  Nierengewebes  herbeiÄufiihren.  Es  werden 
Ftoobttcbtungen  der  älteren  Autoren  weniger  auf  Hechnuug  der  Nerven 
br  auf  diejenige  der  von  ihnen  unbeacht<*t  gelassenen  Zirkulalions- 
it6nuigi:a  geiietxt  werden  müfisen. 

Der  zweite  Teil  des  LrnwiGschen  Lehrsatzes,  dafs  die  Trieb- 
kiift  des  Fiüssigkeitsstromes  im  Ureter  weitaus  durch  diejenige  im 
"lote  der  arfrria  rrnnlts  gedeckt  werde,  folgt  aus  der  vergleichenden 
timmnng  beider  (Hehrmanx).  Hierbei  hat  sich  ergehen,  dafs 
ae  erhebliche  Ditferenz  zu  gunsten  der  letzteren  besteht.  Denn 
Se  Sekretion  in  den  Hunde -Ureter  erlischt  hei  ca*  40  mm  Hg, 
naeh  LokBEL  sogar  schon  bei  7 — 10  mm  Hg  Gegendruck,  während 
Üt  zur  Verfügung  stehende  Bhitspannung  der  artrria  renalis  unge- 
Ähr  diejenige  der  Carotis  erreicht  und  beim  Hunde  also  ca.  120  bis 
140  mm  Hg  beträgt  Allerdings  könnte  hiergegen  eingewandt  wer- 
leD,  dafe  der  Sekretionsvorgang  selbst  noch  nicht  tinterhrochen  zu 
iriii  braucht,  auch  wenn  die  Füllung  des  Ureter  unverändert  bleibt, 
4a  die  oeu  abgesonderte  Flüssigkeit  bei  unüberwindlichen  Wider- 
siliiden  in  den  normalen  Lei tungs wegen  mTiglicherweise  durch  die 
Wandung  derselben  hindnrch  filtriert  und  sieh  anderweitig  Bahneu 
«mringt.  Auch  ist  gar  nicht  zu  leugnen,  dafs  sich  nach  Unterbindung 
i^  Ureteren  alsbald  ein  Flüssigkeitsergnfe  in  das  interstitielle  Ge- 
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webe  der  HunikaDäk'heE  einfindet  (i)deni).  Immerhin  aber  lehren 
diese  UntersuuhuDgen  dennoch,  dajs  der  Sekret ionsd ruck  unter  nor- 
malen Verhältnissen  niemals  die  Höhe  des  Blutdrucks  in  der  Renal- 
arterie  besitzt, 

Die  weitere  Fra^e,  an  welcher  Stelle  der  Blutdruck  die  Flüssig- 
keitsnieugeu   ausprefst,    welche   im   Ureter  als  Harn   erscheinen,    ist 
weniger  leicht  zu  beantworten .     Die  aiiatomischea  Verhältnisse  und 
die  erwäbüteu  physikalischen  Erwii;^ungen  nötigen  freilich  fast  dazu 
die    Glomeruli    der  Niere    als    den    eigentlichen   Filtiüerapparat    zu 
bezeichnen      Aber  weder  die  rein  anritomische  Anschauung  noch  di 
rein    ]>hy9ikalische    Betrarbtuog   kimuen    berechtigten  Anspruch    e 
heben,  in  der  Analyse  orgauiscber  Thatigkeit  endgültig  zu  entsi^heiden. 
Den  Ansscblag  gil»t  hier  nur  die  direkte  Beobachtung  der  phvsiologi 
sehen  B'unktion,   und   diese  verfügt   bis    zum   heutigen   Augenblick© 
nur  über  uuzureicheudes  und  d^izu  keineswegs  eindeutiges  Material 
Die  Erfahrungen I    welche  wir   über  den    fraglichen   Gegenstand 
sitzen,   bestehen  erstens  dariu^   dufs  man  bei  Injektion  von  Kar 
ammoniak  in  das  Blut  lebender  Tiere  (CllRZONSZCZEWSKY*)  nach  Er- 
härtung   der  ausgeschnittenen   Niere    in    ange.'^äuertem   Alkohol    die 
Iiiiieoflüche   der  Glomeruluskapsel    sowohl    als    auch    diejenige    der 
Härnkauülchen  in  ihrem  ganzen  Verlaufe   mit  Karminkr»mchen   be^^d 
legt  findet.     Obwohl  ß,  Heiden fiAiK   über  die   Genauigkeit    dienel^B 
BeobachtuDg  Bedenken  geäufsert  hat,  kann  an  der  Richtigkeit  der- 
selben   nicht  wohl  gezweifelt  werden.     Sie  beweist  also    jedenfalls,. 
dafa  eine  Ausscheidung  von  Blutflüssigkeit,   sichtbar  gemacht  dnrcli 
das  in  ihr  gelüste  Karmin,  durch  die  Glomeruluskapillaren  thatsäcl 
lieh  erfolgt.     Ein  zweiter  Weg,    welchen    man   zur  Losung  der  un 
beschäftigenden  Änfguben  eingeschlagen'  hat,    ist  von  Hoegyks*  an- 
gehahnt worden,  und  beruht  auf  der  Möglichkeit,  grofee  Stücke  au 
der  Kortikalzone   der   Niere  ausschneiden    zu    können,    ohne    eine 
Untergang  der  zugehörigen  Markpartie  herbeizuführen.     Die  WundeJ 
verheilt  vielmehr  nach  einigen  Tagen,    und   auch   die  B^unktion  derJ 
Niere  nimmt  ihren  gewohnten  Fortgang.     Heidenhain^  ersetzte  dasl 
Ausschneiden  durch  starke  Atzung  mit  Hüllenstein  oder  durch  \ei-i 
scliorfuug  mittels  des  Glüheisens  und  untersuchte  alsdann,  wie  siöli 
die  Absonderung  reinen  indigschwefelsauren  Natrons,  w^elches  ähnlich  ( 
dem  Karminammooiak    aus    dem    Blute   durch    die   Nieren    entfernt  I 
und  dabei  im  Ürüseuparenchyni  von  den  ittbtth'  contortt   bis  zu  den 
Ausführungsgangen  auf  der  Paj)ille  angetroffen  wird,  in  der  operterteo 
Niere  verhielte.     Er  fand  die  Markteile,  welche  unterhalb  der  Atr 
2one  lagen,   frei  von  Farbstoff;    dagegen   enthielten   die   zugehörigeo 
Rindenkanälchen  Indigopaiiikelcheu  in  nicht  unbeträchtlicher  Menga 
Zergliedert  man  dieses  auffallige  Ergebnis,  so  stellt  sich  heraus,  dJA  > 
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die  Ätzung  der  Nierenoberfläche  dio  Nierenfunktion  nur  an  der 
Ätzstelle  modifiziert  und  eine  Storön^  des  Sekretions  Vorganges  be- 
wirkt hatte,  welche  verhinderte,  dafs  die  trotz  des  Eingriffes  in  die 
Rinden kanül eh en  übergegaogenen  Furbstoffmassen  zu  den  tiefer  ab- 
wärts befindlichen  Markkanüleben  foiibewegt  werden  konnten.  Da 
ganz  dieselbe  Erscheinung  auch  dann,  nnd  zwar  innerhalb  der  grmzen 
Niere,  wahrgenommen  wird,  wenn  man  das  Hal?^niark  durchschnitten 
ttod  na<?htrüglicli  eine  Lösung  von  indigoschwefelsanreni  Natron  in 
4eft  Blut  injiziert  bat,  diese  Operation  aber,  wie  erwtlhnt.  die  Wasser- 
"keidung  in  der  Niere  in  der  Regel  gänzlich  aufhebt,  so  mnfs 
gmeUossen  werden,  dafs  der  beiden  Fällen  geraeinsame  Mangel 
Bekretoriseher  Energie  durch  Behinderung  der  WasserauK*?cheiduDg 
m  erklären  ist,  welche  unter  normalen  Verhältnissen  die  Farbstnff- 
tl^ilcheo  aus  den  Rinden*  in  die  Mfirkkaniilehen  hineinwilscht.  Wird 
dies  zugegeben,  so  folgt  auch  weiter,  dafs  die  wasserabsondernden 
Nierenpärtien  lediglieli  in  d^r  Rinde  gelegen  sein  müssen  und  also 
nur  die  Glomeruli  oder  die  gewundenen  Kanülchen  sein  können. 
Die  Entscheidung  freilich,  ob  beide  Drüsenelemente  oder  nur  eine» 
foo  ihnen  und  welche»  die  Rolle  des  Filtrums  übernimmt,  ist  von 
d^.fii  HoEOYES-HKlDENHArNschen  Versuchsvei fahren  nicht  zu  en^'arten 
fUld  kann  bei  dem  gegen würtigen  Stande  unsrer  Kenntnisse  über- 
kanpt  ir^iT  nicht  gelrotfen  werden.  Denn  wenn  die  pbysikaliseh- 
hen  Erwilgungen  und  die  oben  mitgeteilten  Reobacbtnngen 
i  .*»c'... .  iiCZKWrtKVs  auf  der  einen  Seite  zu  gunsten  der  Glomeruli 
io  die  Wagschale  fallen,  so  darf"  auf  der  andren  Seite  nicht  unbe- 
fdcksichtigt  bleiben,  dafs  beachtungswerte  Gründe  vorliegen,  welche 
Mide  den  inhuli  covftirfi  eine  %\e.sentlicbe  Aufgabe  bei  der  renalen 
Wi»erabscheidung  ziierteilen.  Erstens  sprecbeu  dafür  die  interessanten 
Tosuehe  Ntssbacms*  an  Fröschen,  in  deren  Nieren  zwei  streng 
gesonderte  Gefäfsgebiete,  das  eine,  und  7.wor  das  arterielle,  lediglich 
nr  Speisung  der  Glomeruli,  das  andre,  dasjenige  der  venösen  Nieren- 
I  jlbrtader,  zur  Unispülung  der  Harn  kanüleheu  dienen,  der  Sekretions- 
HOfgang  aber  selbst  nach  günzlicber  Unterbrechung  des  arteriellen 
BwBtromes,  also  bei  vollstiindigem  Ausschlufs  der  Glomeruli,  fort- 
liortthl  Es  kann  folglich  die  Möglii^hkeit,  dafs  die  Wasserabson- 
4«raDg  der  Nieren  regelmafHig  auch  in  den  Kanälchen  selbst  statt- 
nicht  mit  Bestimmtheit  in  Abrede  gestellt  werden.  Eine 
fcfötre  Htütze  gewinnt  diese  Eventuulitfit  zweitens  dadurch,  dafs 
b«i  (gewissen  Krankheiten  die  Kortikalsubstanz  der  Nieren,  nament- 
lich auch  die  Glomeruli,  in  erheblichem  Umfange  zu  Grunde  gehen 
kluiii^.  ^  dafs  die  IJrinsekretion  leidet.  Nach  vielfach  bestütigten 
Waiu  :ü:en  der  Kliniker  wird   hierbei   die  abgesonderte  Ham- 

äügMi'  reiehlicher   und  verliert,   als  Zeichen,   dals  namentlich 
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die  Wasseraiisscheidung  eine  Steigerung  erfahren  hat,  au  spezifischem 
Gewicht.  Deragemäfe  liegen  also  vorläufig  die  Dinge  derart,  daö 
man  eher  berechtigt  ist,  beide  Teile  des  harubereitenden 
ApparateSj  sowohl  den  Glomerulus  als  auch  den  Tubnlus, 
im  der  Wassersekretion  teilnehmen  zu  lassen,  als  sie  dem 
einen  oder  dem  andren  ausschli  eis  lieh  zu  übertragen»  Lassen  sich 
die  bisher  mitgeteilten  Thatsaehen  schon  äufsei-st  schwer  mit  der 
reinen  mechanischen  Piltrationshypothese  Ludwigs  vereinbaren,  so 
ist  von  den  nunmehr  zu  berichtenden  rücJchaltlos  auszusagen,  daft 
sie  zwar  nicht  nötigen  ^  die  LiDWiasche  Anschauung  total  zu  ver^ 
werfen,  wohl  aber  dazu  auffordere  dieselbe  mit  einer  andren,  voa 
BowMAX*  aufgestellten,  zu  verschmelzen,  welche  neben  den  Glomeruli 
auch  den  Epithelieu  der  Nierentubuli  eine  bedeutsame  Stellung  bei 
der  Harnbildung  zuerkannt  wissen  wilL 

Die  Filtriitionshypothese  erklärt  nämlich  nicht,  woher  es  kommt».i 
dals  der  Harn  aller  Tiere  mit  Ausnahme  derjenigen,  w^elche  alkali 
reiche  Nahrung  geniefsen  (Ptlanzenfresser),   sauer   reagiert,   während' 
das  Blut,  aus  welchem  er  abytainmt,   alkaüsehe  Reaktion  besitzt,  siö 
erkliirt  nicht,  woher   der  Harn   aller  Tiere   und   auch  des  Menschea^ 
eine  konzentriertere   Salzlösung   darstellt  als    das    Blutplasma,    un 
woher    zwischen    Harnwasser    und    Lösungsbestandteilen    desselbe: 
ungeachtet   konstanter  Blutbeschalfenheit   kein    festes  Verhältnis   b< 
steht;  sie  erkliirt  endlich  nicht,  wober  gewisse  Stoffe  des  Blutplasmi 
(Albuminstoffe)    unter    normalen   Bedingungen    dem    Harn    gäuzUch" 
fehlen.     Denn  das  charakteristische  Merkmal  der  Filtration  ist  überall 
qualitative  und  mit  Ausnahme  der  sogeuanntea  Kolloidkörper  (Gumpii» 
Ei  weife   etc.)     auch     quantitative     Übereinstimmung    der    Lösung^j 
bestandteile  in  Aufgufs  und  Filtrat,  und  diese  existiert  nicht  zwischen 
Blut  und  Harih     Dagegen    bissen  sich   die   hervorgehobenen  Unter- 
schiede gar  w^ohl  in  Einklang  bringen  mit  den  Vorstellnngen,  welche 
uns  über  die  Thätigkeit  von  Drüseozellen  gelaufig  sind,  von  welchea 
uns  seit  lange   bekannt  ist,   dals  sie  aus  eigner  Initiative  Stoffe  an 
sich   reitsen    und   wieder  von   sich  gehen,   Salze  zersetzen   und  ihrer 
Säuren  entbinden,   in  jedem  Falle  unabhängig  von  dem  mechanischen 
Momente  des  Blutdrucks  arbeiten.     Die  Wdrdigung  dieser  Umstftade 
aber  gerade  ist  es,  weiche  seit  jeher  der  BowMAXschen  Theorie  voo 
der  Beteiligung  des   Drüsenepithels   au   der    Harnbilduug   ÄnhäDgef 
zugeführt   und   erhalten    hat.     Hierzu    kommt    ferner,    dafs    direkiö 
Beobachtungen    zu   Gebote  stehen,    welche  eine  unverkennbare  Be- 
ziehung der  Epithelzellen  zu  einem  ganz  bestimmten  Teile  der  Harn* 
Sekretion  darlegen.     Es  gehört  dahin    einmal   die  durch  Buscii  uni 
im   Anschluis  von   ihm   durch  v,  WiTircn^   hervorgehobene  That- 
sache,    dafs    die    Epithelien    der    gewundenen  Nierenkanälchen  bei 
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V<>^e!n  iitjch  im  iioroiülen  ZustaDtle  mit  Hiirnsäurekriatallen  voll- 
^•-estopft  ^f'fuuden  werdeo ,  namentlich  aber  die  von  HElDENHAiy 
p^ machte  Beobai'htutjg,  dafs  gewisse  Statfe,  das  iodigoschwefelsaure 
tiüd  dms  hamaimre  Natron  bei  ihr*?m  Übergange  aas  dem  Blute  iu 
die  TuhuH  der  Nieren  keines weji:*?  zuerst  iu  der  Kapsel  des  Glome- 
i  der  (>berllnc!ie  des  Gefiirskiiöuels  erseheinen,  sondern  aus- 
^  li  und  zwar  sehr  bald  massenhaft  in  den  Tubuli  der  Rinde 
austreten,  wobei  das  blaue  Indii^^osalz  uof  seinem  Wege  diu-eh  die 
Substanz  der  Epithelzelle  direkt  verfolgt  werden  kann.  Da  Heiden- 
OAIXS  Versuche  zugleich  lehren ,  dafs  die  Ausscheidung  der  in  das 
r"       injizierten  Farbstofflösung   auch    dann    noch   stattfindet,    wenn 

il aismark  ilurdischnitten,  mithin  die  vom  Blutdrücke  abhilngige 
r'assersekretion    in  den  Nieren   aufgehoben    wird   (s.  o.),    so  werden 

die  Auffassung,  dafs  die  normal»?  Nierenfunktion  einerseits 
durch  ein  mechanisches  Moment  bedingt  ist,  den  Blut- 
drnek.  vou  welchem  die  Wassernüsse  he  iduug  unmittelbar 
ubhun^t  (C,  LrDWKj),  anderseits  durch  ein  spezifisch  cellu- 
lares,  welches  die  Absonderung  der  festen  Bestundteile 
des  fiarus  wenigstenszumgrofsten  Teile  reguliert  (Bowmak) 
mid  das  Harnwasaer  vielleicht  auch  durch  Resorption  des 
mitiiberfiltrierteu  Serumeiweifses  von  let>!terem  frei  er- 
hall,  als  diejenige  bezeichnen  dürfen,  welche  dem  gegen wilrtigeu 
Sbmdpiinkte  unsrer  Kenntniss«^  am  meisten  entspricht  und  durch 
positive  Thatsachen  am  besten  gedeckt  ist. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  einer  Durehführting  der  Ftitratiünshypotht^se 
ia  ihrer  reinen  Form  ent^a^genstehen ,  hat  Lrnwio  selbst  nicht  verksinnt  und 
•ach  3CU  be'tpitig'en  venjucht.  Wa'*  zunächst  den  Konzentrationen nterschied 
tmichvn  Harn  und  Blut  anbelangt,  so  macht  Lrowir;  «kniuf  iiufnierki^ani.  dufs 
^  Blat  in  den  Glomerulis  »»nncr  Th^furie  geniäfs  durch  Filtration  Wasser 
fiTii«ri  und  \h;[  seinem  Übergang  in  die  vw^a  c/ferentia  und  dfl.s  Kapillurnets 
i»r  Tubuli  als  konzentriertere  Eiweifslüsunj?  dem  dihiierteren  Harnwasser  der 
EmdUrhen  durch  DÜTusiün  Wasser  entziehen  mii^s^e.  Hiei^^egcn  ist  einzuwenden, 
dftCi.  W€;nn  ein  solrjher  AuKtaiiseh  durcli  die  Wund  der  Druf^en^ange  'wirklich 
'  Atflnde,  der  Harn  echliershch  doch  immer  nur  den  jrleichen  Konzentrations- 
I,  wie  dftst  Blut,  nicht  über  einen  hfiheren  crlangim  dürfte  (Hopf r.  *)  Ana 
sti  niitgeieiU4^*n  That suchen  tfcht  über  hervor,  dafs  normaler  Harn  bei 
n?tii  Verwelken  in  der  Blase  leheniler  Tier*'  Wasser  aus  dem  Bhite  der 
awaud  aat'uimmt  und  e-ich  aho  mit  dem*<e(heii  niclit  nur  nicht  im  Diffusion»- 
tUollgewicbt  befindet T  Hondern  sograr  eine  höhen^  Konzentration  als  daÄsvlbe 
«Milst  (TiiESKix).  Um  die  aus  der  cheniif«ehen  Zusammen setzun^r  des  Hurun 
Mtthiff^rendou  Schwierigkeiten  der  Filtrationshypothese  aus  dem  Wege  tu 
itaoen,  «ttdlt  Ludwig  die  Hypothese  auf,  dafs  die  W^anduiigen  der  Glomeruhia- 
ka  ilUireii  da.«  Vermögen  besitzen  »olb-n,  gewissen  LosungsheHtandteilcn  de« 
Hhi^  den  Durchtritt  ganz,  amk-rn  nur  zeitweilig  und  dann  auch  nur  teilweise 
'ff»u  IJberdies  boHc  ilie  IhirehKi^sifrkeit  der  betretfenden  Membranen 
II  rmstäudcn  veräncierlich  sein;  bei  Ernährunj^ss Irrungen  z  B.  »olJe 
IM  .-rmehmen»  dafa  auch  Eiweifsmolekiile  in  den  Harn  übergelien 
'     ri'   ri     Aif   iiiiinurie)^   hei  Einwirkung  diuretisuh  wirkender  Mittel   besonders 
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fnr   diese  wachsen,  bei  CtirareveT|rifliiT»j3r  endlich  nuinetitlich  fiir  Harnstoff  an 
Knchialz    hemhgeietzt    werden    (lIsTiMtJWiTsni,  a.  a.  OJ,     Abgeaehen    davon^ 
«liife  diene  Hypothese  LuDwiaa   nur   eine  eirjfa<:be  UmschreibuTjg  der  fraglich 
Thfitsaeht'ii  j    stbcr    keiiif  Erklärimg    derselben    putbalt,    durfte    dem  Bestreb« 
die    gan^e  Arbcitalcislung    der   Nicrci    ausscblic'fsliih    den  GloincniliK    zu    iih 
antworten   und   den   ho   mäcbtio-  und   eigen liini lieh  entwickelten  Epithelien 
Tubuli   nur  die  Bedeutung  passiver  Uferpteine  zur  Isolierung  des  Httru»trom{ 
Äuzuerteilen ,    entgegenzuhalten    sein,    dafs    es    eben    «Uzu    »ehr    nur    das    eil 
Element   des  Nierenbaues   bcTÜcksicbtjgt,  das  andre,  di*;  Epitbelieu,  allzu  «.ej 
vernarblassigt  8elbstver«tändlieh  bleiben  die  grofsen  ErmugengchRften,  welel 
gerade  der  t^ertiefung  des  Gedankens  in  die  eine  8eite  der  Frage  entsprun; 
sind,  von  diesem  Einwurfe  uuVierülirt.    Der  Versuch  M,  Herrmanns,  zu  bewei!«^ 
dafs   die  Epithelien  wenigstens   fiir   die  Absonderung  dea  Harnstoffs   in  kein 
Betracht    kämen,    kann    füglich    nicht    ah    beweiskräftig    angesehen    werd 
HisBBMANX  überlegt,    daf^,    wenn  der  Hamst(>ft'  aus   dem  Blute   filtrierte,   j 
Beschleunigung    der  Harnabsondercing    eine    reichlichere  Ausscheidung    die^ 
KorperB  bew^irkcn  müfste,  jf^de  Verlangnamung  das  Gegenteil,  und  umgekehi 
dafs,  wenn  die  Abgabe  des  HarnstoffB  an  da«  Harnwasscr  den  Epithelien  üb< 
tragen    wäre,    gerade    die  Verlangsnniung    des  Härnstmmes   eine    griindlicl] 
Aupf?pülung  und   somit  eine  vermehrte  Hnrnstoffausscheidung  zur  Folge  hAben 
müfste     Auch  findet  er,  dafü  der  Staiimigsbarn,  welchen  er  nach  mehrstündiger 
Unterhindnng  des   Ureter  auf   seine  Zusammensetzung  priift43,    harnsto0armi 
als  normal   (dabei  merkwürdigerweise  kreatinreicheri  ist.     Aber  dem  Schluti 
dafs    also    der  HarnstolT   filtriert,    nicht    sczemiert   sein  müsse,    ist    trotz  dt 
Übereinstimmung  zwischen   den  Ergebnisaeu   ihr  Spekulation   und  der  Ex 
mentc    nicht    beizupflichten.     Denn     der  Zustand    der  Niere    nach    iler   üut« 
bindung  des  Ureter  ist  ein  patbologischtir»  wie  schon  die  ödemat^ae  8ehweliui 
des  ganzen   Organs   dem  Auge  verrät.     Die  Abnahme   des  Hanistoffs   in    de 
Inhalte    des  Ureter    erklärt    sieh    daraus,    dafa    dersclbt^    auf  dem  Wege   «1 
Endosmosc   in  das  Niercnblut  aufn^enommen  ist,  oaehdem  die  Driiseuepithehei 
durch  den  Druck  des  gcHtauten  Harns  funktionsunfähig  geworden  w^aren     Wk 
bereits   erwälnit,  hat  TuKt^sKiN  einen  ganz  analogen  Vorgang  beobaebtt^t,  wei 
er    normalen  Harn    längere  Zeit    hindurch    in    der  Blase    des    lebenden  Ti«i 
absperrte. 

Wettere  vVurÄchUii;se    über    die  Natur   der  Niercnfunkiion   ist   man  ROi 
durch   vergleichende  finterBUcbung   des  renalen  Arterien-   und  Venenbluti's 
erhalten    benjübt    gewesen      Dabei    ii«t    gefunden    wonlen,    dafs    da«    Ie1«lt?rt 
mitunter  wie   das  Submaxillarisvenenblut  während  der  tsekretian  infolge  eiü«*f 
durch  vasomotorische  Eintliisse  bedingten   Zirkulation>beHchleunigung  die  liell' 
rote  Farbe   des   arteriellen  Blutes   annimmt  (Cl.  BERNAun)*  «nd  fcrtiff 
die  Fähigkeit    zu    gerinnen    ganz    oder    Ja?t    ganz    verliert 
BrowN'S^qüard,  Cl  Bkrnaud),    Beides,  namentlich  aber  die  zweite  B^ 
wird  von  FLELst'HHArER^  in  Abrede  gestellt,    Zu  gunstcu  dfr  ersteren  >»pt*Li   'i 
indessen    die    schönen    in    Gemeinschaft    mit    Coukheim    angestellten   Vefui  hi 
Roys,  aus  denen  hervorgeht,  dafp  die  thätige  sezernierende  Driisc  mehr  Blutal>  ji'' 
ruhende  empfängt.    Der  sinnreiche  Apparat  (Fig,  28:,  dessen  Hieb  Roy  betiimt* 
ist  von    ihm  Onkometer*  (Schwel lungsmesspr)  genannt   worden   und  hnt    Ite 
Be8tin>mung,  VolumenHän<ierungcn   lebender,   im  Tierkörper  belassener  Ofl-"'*' 
anzuzeigen.     Für  jedes   zu   diesen  Untei*suc!iungcn  tiieh  *«ignende  Organ  hv^nd 
man    eines    bciionderen    Onkometer»,    d.  h.    einer    sorgfältig   gearbeiteteti,  äef\ 
Organ  form    angeparsten    Kapgel,    welche    aus    zwei    symmetrischen    durch  «t' 
Scharniergelenk  verbundenen  Hälften  h  h  zusammengesetzt  ist  und  sich  wie 
M&lennuachel    ölfnen    und    schliefseii    lälst.     Jede    dieser  Hälften    befiteUt 


1  Cl.  BKaNAan,  l^^nnt  nur  U*  proprUftA  ed.*.  d^n  Uq^ifh*.  P«rit  1*59,  T.  IV.  p,  147. 
»  SIMON,  HanHh.  iL  anfttte.  m*dit.   Chfnu  Berlin  ISilT.  Vii\,  II.  p.  fiSS. 
'  FLKIsenilAt'KB,  B*itn  s.  Amtf,  V.  Pfurtiut,  t.  BCKHAKD.   1871.  B4.  VI,  p>  9&. 
*  itOY,  fourma  of  pf^otoifif.  1880/S2.  Vol.  HL  p.  203. 
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nrri  geunti  ineinander  passenden  Schalen^  wek-iie  veniiittela  der  änfsereii 
Hchnubenmuttem  m  m  fest  g-egeiicmamkr  gepref^t  weitkn  können,  nacbdenj 
man  zwischen  sie  die  Ränder  einea  dünnen^  äiilserst  biegsamen,  aua  dem  Peri- 
tonenm  de«  Kalbes  küriBtlicU  zubereiteU'H  HäuU'bt*os  tnng*^k!einmt  hat,  deaaen 
»ogefetichtete  Fläche  aicb  Incker  der  inneren  Schalten konkavjtiit  anschniiegt. 
Hierdurch  fcirid  also  zunächBt  in  jeder  Schalenhiilftt'  zwei  lufldiehte  Kammern 
hergestellt,  welche  nach  «ufsen  von  den  Met  all  Wandungen  der  Kapseln,  nach 
innen  von  der  nachg-iebigen  Membran  begrenzt  werden  und  nnter  Emporhebung 
I  -ren    von    den    die    hohlen    8chr»iibennnitteni   m  m    durehsetzeuden 

<  au8  leicht  mit  Öl  gefüllt  werden  können.     Wenien  letztere  sodann 

vericlilofiseD,  so  hat  man  sieh  anf  diu  geschilderte  Art  xwei  fltiktnierende  Öl- 
kuKn  geschaffen,  welche  sich  einem  zwischen  sie  eiBgeschobeuim  Körper  auf 
du  inDigHte  anpassen  müssen.  Handelt  es  sich,  wie  im  vorliegenden  Falle, 
tim  eine  Niere  {vom  Hunde  oder  Kaninchen),  so  ist  dieselbe  dnreh  einen  seitlich 
tu  drr  Baiichwand  ungelegten  Schlitz  zuganglich  zu  machen,  bis  auf  die  im 
HiluM  eintretenden  Gefäföe  und  Nerven  von  allen  übrigen  Anhängen  loszulöaen 
.;.,  f  — -,  iien  die  Ölpolster  des  dnrch  eine  Hakenvorrichtung  r  vcrsehliefsbaren 
'  s    einzuschieben.      Damit    hierbei    aber    die    Hilusorganc    der    Niere 

'  '"U'lv  oder  Quetschung  erfiibren,  befindet  sich  auf  der  dem  Charnier 
kometersge- 
;,...,-  „    .  len  SeiU^  ein  Fl?.  28. 

rmdUclier    ikhlitz  r,  wel- 
ciuT  den  Blutgefäfscn  und 
Xerven  des  HiluH  zwischen  C 
den  Ölkisaen  hindurch  freien     \ , 
£atntt    gewährt.     Soweit 
p4t<jfnTnrn    hat   man  jetzt 

hlufspfropfcn  aus 

Kapselhalfte   zu 

tSLtl^iivu  und  in  die  freige* 

UM^it«*   Öffnung    eine    mit 

Manoineterrcihre 

inzuführen,  Ver- 

Bngrn      des     Flüssig- 

ndes  derselben  wer- 

ater  den  beschriebenen  Verhältnissen  ersieh tlicherw^ei?e  nur  eintreten 
kSiiim,  wenn  di«  vom  Ol  umflosnene  Niere  an  Volumen  zu*  oder  iibnimmt,  wenn 
nHn  Öl  iiTT  f  roteren  Falle  aus  dem  Onkometer  in  die  Man*)raetenöhre  übertritt 
i  r  1(11  ).  t/f.ren  Falle  aus  der  Manometerröhre  in  den  Onkometer  eingesogen 
*irvJ  Wto  KoY  und  CoUNHEiM  gefunden  haben  und  unaehwcr  bestätigt  werden 
Ibmn,  wächst  aber  das  Volumen  der  Niere,  d.  h.  ihr  Bbitgehalt  nimmt  zu,  sobald 
8iifavt«uzcn(2,  B.  Harn  stofflösun  gen),  welche  die  Nierensekretion  anzuregen  geeignet 
«iad.  in  die  Jugularvene  des  gefesselten  und  nurkntisiorten  Tieres  eingeftpntj^t 
«tfa4*n  Pi^^  Niere  verhält  sich  also  während  ibrer  Thätigkeit  in  be^ug  auf  das 
«iedu  üide  Blut  analog  den  Speicheblriisen     Endhtdi  existieren  noch  sich 

%ii|rr  ie  Angaben   über  den  relativen  Harnstoffgehalt  beider  Blutarten. 

i*tC4aii  woiite  ermittelt  haben,  dafs  da»  Nierenvenenbliit  stets  iinner  an  Harn* 
•<i>ff  als  dasjenige  der  Arterie  sei,  PoiaEciLLE  und  Goulky*  gelangten  indeseien 
*Ä  dem  entgegengesetzten  KcBultat  Erneute  Prüfung  aller  dieser  Beobachtun* 
i»t  dnngend  erforderlich.  * 

Der   in    die  NierenkaDillclien    abgesonderte  Harn    wird    durch 

Druck  des  fort  und  fort  Tieiig<,*bildeteii  Si*kret8  vorwärts  getrieben 

nd   i^tangt  schliefslieh    durch   die    zuhlreielit'tt   Ausinünduugsstellen 

Hamröhrchen    auf    den    Nierenpapillen    in    den   Ureteranfang. 


*  roWKTfLLE  oml  OoblkV,  Cpt  ren*i.  1»69.  T.  XLIX     p    J*>* 
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Hier  angekommen  ist   ihm  der  Rückweg  io  das  Niereoinnere  sülbei 
für  den  Fall  abgeschnitten,  dals  in  tieferen  Abschnitteü  befindli^ 
^Widerstünde    eine  Stauung    hervorhringeu    sollten.     Da    Am   wftie^ 
NierenpapiUe   nämlich   iu   die   beakenartige  Erweiterung   des  üretir 
am  Hilus  der  Niere  frei  hineinragt  und  allseitig  von  dem  äikmpA 
Inhalte  desselben  umschlossen  wird^  so  mufs  notwendigerweise  jmm 
t'berdruck  iu  letzterem  durch  Zusammen  drücken  der  PapilleusuhäctaBi 
auch    die    in    ihr    verlaufenden  NieVenkanälchen    versohl  iefkea    iiad 
die  Anfullung  derselben   vom  Ureter   her  verhüten  (E.  H.  Wini}. 
Die  Wandungen  des  Ureter  sind  reich  mit  glatten  Muskeln  vmmbm 
und  treiben   den   von    ihnen  umschlossenen  Inhalt  in  wurmfrinrngtr 
Bewegung    ^ur    Blase    herab.     Auch     die    Einmütidungssteü«   im 
Ureter  in  die  Blase  und  ebenso  diejenige  der  ans  ihr  bervorgeIi«iiis 
Urethra  sind  nach  einem  fthnlichen  Prinzipe  wie  die  Öffntiiig«ii  Am 
Nierenkanülchen  in  der  Papille  verwahrt    Die  schiefe  DurchlHihraiif 
der  Blasenwaud    durch    den    ersteren    und    eine  Falte   der   vorder« 
Blasenwand  vor  dem  Eintritte  des  zweiten  Kanals  bewirkea,  dtb 
bei  Zunahme  des  Harndmeks  in  der  Blase  an  dem  einen  Ort*  Af 
Wand  derselben,  an  dem  andern  die  an  ihr  gebildete  Falte  auf  £f 
betreffenden    OflFnungen    autgeprclst    werden    und    den   Hamaitiidt 
nach    beiden   Richtungen    lün    mechanisch    verhindern-     EnsPt   wtm 
die  Dehnung  der  Blasenwand  gewisse  Grade  überschritten  hat,  wvi 
namentlich  die  Öffnung  der  Urethra  freigelegt  und  erst  von  äimm 
Augenblicke    an    durch    die  muskuläre  Kontraktion  des  Gm^triä» 
ureihrae  verschlossen  erhalten-    Aus  dem  beschriebe  neu  MeehsaiiMB 
erklärt   sich,   woher   die  Blase  auch  nach  dem  Tode   relatiT  gmli 
Harnmengen  zurückzuhalten  vermag. 

Beim  Auffanden  des  Harus  au<)  dem  Ui^ter  bemerkt«  M,  H£s.iKiSi^ 
und  nach  ihm  viele  andre  Beobachter,  dafa  der  Sekretiouavor^ng  htÜ^ 
Nieren  fa^t  niemab  gleiclimäfsig  van  stutten  g^bt.  iratideni  bald  auf  d«r  cte> 
bald  auf  der  andren  Seite  grüfaere  Quantitäten  von  Harn  2uia|;«  fMü 
Die  Ursache  dieaer  ErRcbeinung  hi  nicht  völlig  klar;  möglich  d&l«  iii  4«^ 
■wechselnde  Kontraktionazu stände  der  arterkOlpii  Nierengt^fara«  bedbl^  A 
möglich  auch,  dafs  sie  auf  einer  ungkkhiiiiirHJ^ri n  Akiioii  der  9es«ni]itm49 
Epithelien  beruht.  Für  die  letztere  EveiilLiaHtüt  üeTse  skU  g^teiMl  niil^ 
dafft  die .  Hamkanälcben  der  Vögel  naob  v.  Wittich  immer  nur  W9m  lA 
niemaU  aUe  zu  gleicher  Zeit  die  erwähiiten  Marniiar^tufscheidungtMi 
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§49. 

A 1 1  g  e  ni  e  i  n  e  .s .  D  ie  A ussche id n n gen  «ler  ü u tsere n  K örpeitiVif 
flache  sind  gasfüFnii|r<5r,  tropfbar  flüssiger,  fettiger  iri 
kompakter  Nutur.  Die  erstert*n  beulen  werden  gewühnüeh  mit  im 
!Namen   des  Kchweifses   belegt,   die   letzteren  heideti  aU  Hsmttilt 
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Httutsalbe  bezeicluiet.     Zu  ihrer  Bililuog  tragen  eioesteils  besonder© 
Sekretioosapparate    bei,    anderoteils    aber    nach    der  Epithelüberzug 
der  Haut,    welcher  allerdiuga   im   wesentliuben   wohl   nur  die  festen 
Bestandteile    des  Hauttulgs»    die   ver  ho  raten  Epithelzellen    des* 
Bulben,     liefert.     Die    Absonderung"    des    Schweifses    erfolgt     durch 
wisse    schlauchförmige   HautdriLsen,    wehdie    deswegen    auch    den 
>amen     der    Schweifsdrüsen     führen,    diejenige    des    Fettes    im 
uttaJge   durch   andre   tranbenförmig     gehaute     SekretionxSapparate, 
Talgdrüsen.     Doch  ist  zuzugeben,  dafs  sieh  in  dem  wflsserigen 
»krete  der  Schweilsdrüsen  auch  fettige  Bestandteile  vorfinden,  und 
gekehrt   in   dem   fettigen   der  Ta%drüsen  flüssige;   endlich  ist  die 
Möglichkeit  einzuräumen,    dafs    sich    auch   die   drüseufreien  Stellen 
«1er  Oberhaut    an    der    Schweilsbildung    beteiligen.     Dagegen    kann 
mAt  xugestanden  werden,  dafs  die  SchweiCsahsondening  von  letzte- 
rtn  allein  oder  doch  wesentlich  abhängt  (Kracse,  Mkispneh*),   und 
i$b  den  Schweilsdrüsen  ebenso   wie    den  Talgdrusen  ansscblielslich 
die    Bereitung    der   Hautsidhe    obliegt  (Mkissner).     Die    Sekretion 
de*  eigentlichen  von  den  Schweifsdrüsen  gelieferten  Schweifswaasers 
steht    unter    der    Botmäfsigkeit    hescmderer    Soki'etionsnerven ,    der 
Sf'bweifsnerven,   über  deren  Ui"sprung  und  Verlauf  die  spezielle 
hysiologie  Aufklärung    geben    wird,    über   eine   nervöse  Be- 
ll     uig    der  Talgdi^üsen    ist  nichts   bekannt.     MaCsbestimmungen 

ftber    die  Produktionsgröfs©   der  einzelnen  Sekretionsapparate  lassen 

sieh    nicht    geben,    weil    wir   nicht   imstande  sind,    die  von   jedem 

ftbmehiedenen    Sekrete    isoliert    aufzufangen.     Eine   Trennung    des 

SeKiets    der    Schweifsdrüsen    als    Schweifs    (Drüsenschweifs)    von 

^er  Ausdünstung  der  HautobeiHüche  als  Hautausdünstnng,    un- 

Hhierklicbe  Perspiration  (DunstsGhwei%  ist  daher  um  so  weniger 

^^^nehtfertigt. 

^^HB     Hin  defi  beträchtlichen  Anteil  der  drüsenfreien  EpidermvBflächen  rd  der 
^TSateosdönstung  im  allgemeinen  dansuthan,  berechnet  Krauste  die  Anzahl  der 
Mimiangen    der  f^chweii'sdrüaen   auf  einer  H«utHärhe  von   befltimmter  Gröfae, 
fitfiier  den  Durchmesser  derBc^lben,  nm  die  GnifMc  der  in  jeder  zur  Verdunstung 
kommenden  8chwei('?<ÄÜ!ilenol »erflache  zu  finden  ( vorausgesetzt,  dafs  der  Schweift 
aklit  90  reichlieh  sezerniert  wird,  dnh  er  in  breiten  Tropfen  über  die  trichter- 
Isnnitfe  Mündunj?  der  Dniseujränjie  libertliefstL  und  kommt  «uf  diese  Weise  EU 
4mk  KevKÜtat«  daf«   die  Schweifssüiilen   der    gesamten  Hauioberfläche  eine  Ver 
4«Sftaiiflsfiaehe  von  ziemlieh   H  Qmidrat/oll  bieten.     Kr   bestimmte   nun  ferner 
^w  VerminstungugTüfse  einer  VVaj<MerüberHiiohe  von  bestimmter  Oröfse  bei  35"  C 
hnete  daraus,  wie  viel  in  j^ej^ebener  Zeit  jene  Schweifsoberfläche  von 
■  /itl   verdunsten  müsse;   da   er    nun  diese  Gröfse  Hir  eine  Minute  nur 

^^H  n^    oder    nach   DALTnys   Reehuuujf  zu   ^3^*>8  Gran    fand,    nach 

^P  ri  ^bei  nicht  tichwitzend^T  Haut''  (d.  h,  b^i  nicht  tropf barflüssijf er 

9^  das  Minimum    der    HautauBdünstung  5,93  Gran,  das  Mittel  aber 

1^^  fügt,  schlicfHt  er  daraus,  daf«  die  Schweifsdrüsen  nur  einen  kleinen 

l^k  uf  dcT  Haut  verdampfenden  Flfissijfkert,    etwa    Vi-^V»   der  gesamten 

^H  >ii!.innj)f    liefern  können.     Einu   solche  Rechnung    kann    aber    nie    anf 

^B  it,    nicht    einmal    auf  aTiniiherncle   Richtigkeit   Anspruch  muchen,  da 

1 


^.u.iirss.  An-  ir*amt  in  R.  wag!(kr4  m>ruf'ch,  isii  B.i  n.  I«,  itus,  -  »ütia&jraa,  Zitchr 

M.  itmi,  \Vn.  a.  R.  Dil.  I.  p.  285 


436 


SCHWEISSDRUSEN. 


§ 


keiner  ihrer  Faktorcu  mir  ungefähr  genaa  festzustellen  i^i  In  betreff  der 
DeUib  verweisen  wir  auf  Krai;8es  Arbeit  selbst  Die  Hauptgründe,  aufwache 
Meisbner  seine  Ansiclit  von  der  Nichtbeteiligung-  der  „ScliweUadrüsen*^  an  dj 
Sekretion  der  wässerigen  Hautabsonderun^  basiert,  sind  folgende.  Erstens  «9 
innert  er  an  den  Cibereinätimmenflen  Bau  der  Schweifsdrfisen  der  gesamt^^n 
Haut  und  der  Ohren »cbni a  1  zdrii s en ,  welche  nach  ihm  entschieden  nur  Fett 
absondern.  Zweitens  glaubt  er  den  Bau  der  fraglichen  Drüsen  »ehr  wohl  für 
eine  Proilukiion  von  fettigem  Sekret  in  der  oben  bezeichneten  Weise,  aicbt 
aber  für  die  uft  pKilzlieli  eintretende  Abgabe  grofscr  Waasennaasen  ge 
Drittens  und  vor  allem  «tiitzt  sieh  Meirrnek  auf  da»  Vorkommen  von  Set 
drüaeu  bei  Tieren  an  Stellen,  welche  dtirchaus  nicht  für  wässerige  Ah^ 
befltiramt,  wohl  aber  der  Einsalbung  bedürftig  erseheinen,  so  an  den  Soh 
t^ächen  der  Vögel,  der  Hunde,  an  dem  wenig  behaarten  rötlichen  Teil  di 
Bindsmaules,  Die  glänzenden  Tröpfehen,  welehe  an  den  Mümlungen  der 
Sehweifsdrüiien  der  raia  manus  häutig  erscheinen,  sollen  nach  Meihsnkr  sich 
als  wesentlich  aus  Fett  befltebend  erweisen.  Letztere  Angabe  ist  wohl  schwer- 
lich richtig,  da  die  fragliehen  Tropfchen  allerdings  Fett  enthalten,  al>er  doch 
nicht  aus  flüssigem  Fett  gebildet  sind. 

Bau  der  Haut  und  ihrer  Drüsen.*  Die  Haut  (CutiB)  ist  im 
wesentlichen  auF?  siwei  Gewebslagen  zUBanimengegetjct,  einem  geschichteten,  nach 
aufsen  gekehrten  Pflastercpithel  (EpiderrniB)  und  einer  nach  innen  ge- 
wandten Bindegewebslage  (Chorion,  Lederhaut).  Beide  Teile  greOÄen 
entweder  i^latt  aneinander  an  (Humpfhaut^  Kopfhaut),  oder  dringen  gegen- 
seitig mit  mehr  weniger  stark  ausgebildeten  Fort:sätÄen  trola  mamai,  planäM 
pedü)  ineinander  ein.  Die  Fortsätze  der  Epidennis  werden  gewöhnlich  aH 
Zapfenbildungen,  diejenigen  des  Chorion  als  Papillen  bezeichnet 
Weder  die  epithebale  noch  die  bindegewebige  Hautacbicht  ist  jedoch  durchweg 
gleichmäfsiiig  angelegt.,  sondern  beide  lassen  am  deutlichsten  da,  wo  sie  be  ^~ 
ders  mächtig  entwickelt  sind  (voln  mnfius^  plania  pedw),  mehrere  Abteilung 
unterscheiden.  Die  Epidermis  zerfällt  in  zwei  Schichten,  eine  tiefe  aus  jung 
kernhaltigen  und  protoplasmareichen  Zellen  bestehende,  welche  d«^ni  Choriö 
direkt  aufgelagert  ist,  das  Mete  3Iaipiffhn,  Stratum  mucosum,  und  eine  obef 
tlächliche,  aus  kernluseii  ganz  oder  gröfstenteila  verhornten  polygonalen  Zell 
platten  zusammengesetzte,  das  strfiUtm  curneum  Die  Zellen  des  Stratum' 
mucosum  sind  im  allgemetnen  polyädrisch  gestaltet  imd  entsenden  von  ihrer 
gesamten  Oberfläehe  eine  aufserordentliche  Menge  haarfcirmiger  ProtoplaMiii* 
ibrtsätj^e,  mittels  welcher  sie  untereinander  und  mit  der  feingeriefien  i'horion* 
*iberfläche  verlötet  sind  (Ran'vibe),  Das  st^iehelige  Aussehen  ,  welches  sie  an 
feinen  mikroskopischen  Durchschnitten  und  namenthch  im  isolierten  Zustande  gt^ 
währen,  hat  ihnen  den  Nnmen  der  Stacliel-  oder  Riflzellen  (M.  ScHrLTZn)  versebaiil 
und  dem  reif  Mal/mfhii  denjenigen  des  fitratum  spinosum  (Unna),  Die  Zellen  der  j 
obersten,  dem  Stratum  corificmn  unmittelbar  angrenzenden,  meist  nur  aus  iweij 
Zellreihen  bestehenden  Schicht  des  Stratum  rnuahsum  nähern  sich  in  d«f| 
Form  bereits  den  Pbtten  des  Stratum  eorneum.  Sie  sind  ferner  ausgej;eieluiefci 
durch  die  grobkörnige  Beschaffenheit  ihres  Protoplasmas,  bedingt  durch  <h«j 
Absehetdung  kugeliger  Bildungen  von  wachsartiger  Konsistenz«  Bas^tkäiJ 
Eleidinktinier.  Lanokrhanb  ist  der  erste,  welcher  auf  diese  als  fftrntum  ^f^ww*! 
loattm  zu  unterscheidende  Zellenlage  aufmerksam  gemacht  hat.  Die  auf  dt^J 
selbe  nach  tjberwärts  folgend«  tiefste  Schicht  des  i^tratum  cortueum  entliält  b^j 
reit»  ganz  verhornte,  immerhin  jedoch  noch  wasserhaltige,  im  Zustande  dffj 
Quellung  befindliche  Zellplatten,  erscheint  des  letzteren  Umstandes  wegen  < 
dünnen  Durehschriitt8]uäparaten  besonders  hell  und  glänzend  und  ist  daber  il^'l 
Stratum  Ittcüium  der  Ht^rnschicht  besonders  bezeichnet  worden.  Die  EpidcnniM 
dringt  nur  mit  ihren  tiefsteu  Schichten  in  das  Chorion  ein,  die  2Sapfenbildungi*ii* 


•  M,  SciirtTXlS,  CtrbtA4,  m^,  WU»,  1964.  p.  177.357;  Arck, /,  patkot.  Ji^at.  1864»  Bd  Xg*! 
p,  200.  —  I^NOHKUAHK,  Arrh.  /.  mitn^k.  AnaK  1873.  Bd.  IX,  p,  730  (7-42).  —  UNXA,  «be«d*.  1^1 
Bd.  XIL  p.GG'*t  ZrKSISSKXn  ffithtfi,  d.  »p^:.  Pttfhot,  u.  Th^apif,  1.H83,  Bd.  XIV.  L  —  iliSrri*| 
Jhftfg  if^ni*itt*  d'Aütüto*j,0.    Heft  6.  Piirl»  18K2,  p,  »»I  u,  t«. 
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welchen  sie  die  äufserste,  papillenhaltiire  Lage  desselben,  ths  .Htmtiim 
illare,  umcrrcift,  gehören  ausschlU»fslieh  den  tieferen  Schichten  thi»  .^(rntj4m 
Bum  ÄTi.  Dem  ^ttaUtm  papilläre  des  Chorinn,  wek-he»  der  Rurnpfhaut  fehlt 
oder  nur  hier  Ufld  da  in  unentwickelter  Form  zukommt,  kA^ri  die  jtebr  ^eRifa-  und 
ocrvcnreiche  eigentliche  Lederhaut^  welche  aus  stark  mit  ela,stisehen  Ele- 
menten darchsetztcn,  sich  vielfnch  durchkreuzcmleri  Biiidegewebsbfindeln  besteht, 
'  ~  en  Arterien  und  Nerven  zu  ilen  Pupillen  Qufwärta  f^tei/Lren,  nni  einesteilÄ 
ipÜlarsehlingen  dahin  zn  entsenden,  äntlernteils  mit  f?pezifisehen  Nerven- 
Bir&teu  da^ielbst  in  Verbindtmg  zu  treten  Die  tiefsten  t?ehiehten  de»  Choritm 
ich  mit  Fettgewebe  versehen,  dessen  Zellen,  wie  die  Beeren  einer  Traube, 
iuaoder  liegen  und  stets  haufenweise,  in  gruppen förmiger  Anordnung, 
offen  werden.  Die  von  ihnen  durchsäte  Abteilung  des  Chorion  führt 
den  Namen  de«  Fettpolsters  (ptmnicvluii  üdipofmif).  Zwischen  der 
Btis  und  den  von  ihr  bedeckten  Ori^ranen  breitet  !*ieh  ^^ndlich  eine  dünne 
ödegewebftineiiibran  aus,  welche  man  al«  subkutanes  Bindegewebe  bejseicknet 
welche  aber  unmittelbar  mit  dem  Bindegewebe  des  pmmiculitjt  adipa^'iUft 
lommmeuhängt  und  in  dasselbe  ohne  Unterbrechung  übergeht 

Die  verschiedenen  Gewebj^lajfen  der  Cutis  wercien  von  zahlreichen  Kanälen 

«Ittftrhxojfen,  %veiche  auf  der  Obei-flaehe  der  Epidermis  offen  auÄmiinden,  dagegen 

•I  I    rhalb  des  piifitiiüulns  tidipositii  blind  endigen,  den  Sehweif.Hdrü«en 

i !  »arfoUikel  ii,   welche  letzteren  häufig  lappige,   hohle  Anhange,  die 

«n.    tragen.     Nur  an    wenigen    Stellen    des  Körpers   (Augen liilroud, 

üichel)  ki»mmen  auch  Talgdrimen  vor,    deren  Austiihrungfcsgang  direkt 

Ulm.     **  tudtteluag  eine»  HaarfollikelH  an  die  äufsere  OberriHche  gelangt. 

Die  Schweifadrüsen  {tftanditlae  ^-^/f/orZ/rraci  bestehen  auw  einem  ein- 
fifh«^!!  (nientals  ga  Viel  ig  geteilten)  mehr  weniger  langen,  blinilendigemlen  Schlauche, 
»einher  k<»rkziehcrahnlich  gewunden  die  Epidermis  durchbohrt,  in  langgestreck- 
ti?n  Spiraltouren  das  Chorion  durchzieht  und  *«ich  entweder  innerhalb  des  Fett- 
pokten  lider  selbst  noch  tiefer  in  dem  Unterhautbindegewebe  zu  einem  der- 
urhtn  Knäuel  aufrollt.  Jeder  Drüsenknäuel  ist  von  einem  zarten  KapillArnetze 
An  denjenigen  HautateHcuT  deren  Chorion  Papillen  trägt,  durchsetzen 
II  he  der  Schweifi$drüsen  stets  nur  die  Thaler  zwischen  den  Papillen* 
Eij»in«i»  diese  selbst,  überall  öffnen  sie  sich  an  der  Oberfläche  der  EpidermiH 
JMji  freien,  triehterftirmig  erweiterten  Mündungen.  Gröfse  und  Zahl  dieser 
ist  an  Verschiederjen  Hautpartien  sehr  verschieden;  während  bei  den 
rffH<*Ti  der  Knäuel  einen  Durchmesser  von  0,2  mm  hat,  finden  wir  in  der 
^''  solche  von  einem  Durchmesner  von  2 — 4  mm.  Nach  KitACSEÄ 
.  I  enthält  die  Haut  des  Rückens  und  Nackens  die  geringste  Menge  von 
XsdrüseQ  (417  auf  1  Quadratzoll  H^ul),  die  gröfste  die  Haat  der  Hand 
[(273G;  und  der  Fijfssohle  (2685).  Ihre  Gesamtzahl  taxiert  Kbause  für  den 
Körper  auf  2*180  248.  In  den  Bindegewebswhichten  der  Oberhaut  be- 
eder  Driisenschlauch  aus  einer  tunica  propria  (\^I!ichow)  und  einem  die- 
iktcidenden  Epithel,  in  der  Epidermis  fehlt  die  eratcre  und  die  Stelle 
cren  wird  von  ringförmig  gelagerten  FIpidenniszellen  eingenommen. 
FmufBcn  von  der  tanka  propria  trifflt  man  regelmäf^ig  auf  eine  längsfaserige 
ewebshüUe  mit  spärlichen  längsgestellten  Kernen ;  zwischen  beiden  ist 
^OKLLi&ER  bei  den  gröfeeren  Drüsen  eine  dritte,  aus  glatten,  longitudinifcl 
finden  MuskelzeUen  gebildete,  kontraktile    Schicht  eingeschaltet;  nament' 

Wi  tritt  dieselbe  in  den  Kanalwindungeu  des  Endknäuels  hervor. 
ItCpithelium  besteht  überall  aus  einer  einfachen  oder  mehrfachen  Schicht 
n^kfi-r,     aneinander    abgeplatteter,    polygonaler    Zellen   mit  deutlichen 
und   einem  oft    gelblieh  gefärbten   krümeligen    Inhalt,    welcher 
tttröpfchen  und  brüuoliehe  Körnchen  enthalt.     In  der  Achse  der 
wo  ein  deutliches  Lumen  zwischen  dem  Epithel  zu  sehen  ist,  findet 
nmmrntftrh  in  grÖfseren  Drüsen  häutig  einen  bet*onderen  Dniseninhalt,  eine 
IrSbe  ^  rmasse,  welche  zuweilen  grofse  Mengen  gelb  oder  braun  piginen- 

^km^i  o,  Fett  tropfe  hen,    und    nach    Koejjake«    auch    freie  Kerne  und 

Ulm  eanM^hUefst.     In    den   kleinoren  Drüsen   leigt  Bich   die  Achae  von  einer 
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klaren  FlijS8iglt*:?it,   wie 
dörstellt,  aus^rofüllt. 

Leider  lafst  sich  üher  die  chemisclie  Natur  j^nes  an  Formelementen  reiche 
Drüseniiihalts  weijig  Genaues  mitteilen  t  die  niikrochemiachen  Reaktionen  be- 
weiöen  nur  die  Gegenwart  von  Fett  und  einer  durrdi  Essigfsaure  fällbaren  Sul»* 
stanz  (EiweirsköiTperV)  (KoELLiKKtt  und  FrNKK).  Im  allg-emeinen  stimmt  die*e» 
freie  Kontentuin  vtillkoinnien  mit  dem  Inhalt  der  Drüsenzellen  üherein  und  ist 
daher  ab  deren  Produkt  an/aisehen.  Am  reichlichsten  vertreten  finden  wir  ci 
in  gewissen  durch  ihr  weiteH  Lumen  und  die  starke  Entwicklung  ihrer  Mtu^ 
kularis  auHgezeichneten  Driiseu  der  Aelmelhcdile  H 

Von     den     SehwoilHdriiyen     unterscheidet    man    gewöhnlich    als    AbtiH 
die    Ohreuschmalzdriinen    {gi^H^htit^e    ccnttninosat');     es    läfst    sich    jedix'h 

kein    eharakteristisches  llnter-  

f?tdieidiing?^merkn)al      anheben,  Fig-,  29, 

?;umal  da  man  ihr  S'kret,  wel- 
ches einen  Teil  des  Ohren- 
Hchmalzes  hihlen  hilft ,  ujeht 
isoliert  untersuchen  kann 

Die  Epitkelzellen  der 
Ohrenschmalztinisen  ersehei  - 
nen  in  der  Regel  sehr  reich 
an  Fetttröpfchen  und  gell» 
pi  gm  en  tierten  K i ) rn  (^h  ctj  . 

Die  T  a  1  g  d  r  1  i  H  e  n ,  ght n ■ 
dtdae  Mehaceae,  finden  sieh  an 
allen  behaarten  Teilen  des 
Köri^er«,  fehlen  dagegen  an 
den  meisten  unbehaarten,  »o 
an  der  rola  mami^'<  ntul  der 
/)  hl  H  ta  pedis .  I  n  i  h  i-er  e  i  n  f ach  - 
sten  Form  stellen  »ie  kleine 
hohle  Säcke  dar,  welche  eine 
iunka  propHa  besitzen  und 
innen  mit  einem  zarten,  mem- 
branlosen Epithel  bekleidet 
fdnd,  dessen  Elemente  den- 
jenigen de»  rHc  Mtjlpüfhii  der 
Oberhaut  völlig  gleichen.  Das 
offene  Ende  des  Säckchen« 
ge.hiin  einen  kurzen  verengten 
Kanal  über»  weicher  von  einer 

ähnlichen  Epithellagc*  austape-  i,  Tulgtlrft*!«*.  2.  Amcfor  pitL 
ziert  ist,  tritt  in  den  !nei«ten  ^"^trutyrn  mucttvm.  r>.  Chorim.  6. 
Fällc?n     an     einen     Hnarhalg, 

durch hohrt  dessen  Wandungen    und  öffnet  sich    frei    in    den    von   dem  HaftPJi 
selbst  durchsetzten    Raum.     Nur    die    Talgdrüsen    der    haarlosen  Vorhaut  oni 
Eichel,  %velrhe  das  fimcffma  praepidit  lic^fem,    und  die  MniBOMSchen  Drüsen  dcf 
Augenlidrandes  stechen  nicht  mit  Haarhiilgen  in  Verbindung,    sondern  mand«' 
direkt    auf  der  Hautoberflächc,     Zusamraengesetxtere    Formen   der  Talgdröfil 
ergehen  sich,  wenn  statt  eines  Säckchens  zwi*i  oder  mehrere  entweder  endRland 
einem  kurzen   AuFfiihningsgange   aufsitzen    (behaarte   Kopfhaut,    mons  r*"*^ 
Skrotum,    grofse    Schamlippen  und  Nase),  oder  sich  reibenweise  bintereinnÄd« 
in  einen  verhültnismitfsig  langen  Aus  führungsgang  öffnen   (MEtaoiische  Prusf 
des  Augenlidrandes).     Tn  letzterem  FaHo  besitzen  sie  völlig  das  Aussehen  ewj* 
»cinösen  Drüse,  während  sie  in  den  übrigen  Fällen  mehr  dem  Typus  dt^r  taw 
lösen    zuzuzählen    sein    dürften      Stimtliche    Talgdn'isen,    mit    Ausnahme 
MfciBOMschen,  wekbe  in  den  Lidknorpel  eingebettet  sind,  liegen  in  den  ol«?rj^ 
Teilen  des  nhoric:m  itml  werden  von  demselben  mit  einer  warten  Bindegew«^*^ 
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nie  vemehen.  Ihr  labnlt  besteht  aus  grofseü  fetthaltigen  EpithekflleTi,  Ab- 
Smmlingren  der  strhon  erwähnten  ßandzelleu,  welche  in  der  Acbs^a  des  Drüfti'n- 
Iklaachs  zu  refreltnäfsigen  Fettklümpchen  zerfallen  und  durtih  den  Druck  des 
neu  gelnldelen  zelligun  Sekrets  zum  Ausfübrungspaiige  liinaua  in  den 
iunl  oder  auf^K^ärts  Kur  HüutoberHäebe  getrieben  werden.  An  den  be- 
Körperstellen  läfst  sieb  ohne  Schwifrinfkeit  kinutatieren,  dnfs  die  musciiH 
rtH  pitoruni  in  ihrem  sclirägen  Verlaufe  von  der  Epitbelgrenze  de«  Cborion 
Wond  des  Hanrfollikels  diebt  am  Fundus  der  Talgdrüsen  vorbeistreicben  und 
ihrer  Kontraktion  also  unvermeidlich  einen  Di-uek  auf  denselben  ausüben 
nnd  ein«  Entleerung  des  angesammelten  Sekrets  begünstigen  müssen  (Fig.  29), 
Physikalisch-chemische  Analyse  des  Sehweifses,*  Der 
bhweifs  ist,  sobald  er  infolgre  reichlicher  Abscheidung  nnd  be- 
irätikter  VerdunstYing  in  tropf barflüs^iger  Form  auf  der  Oherfliiche 
er  Haut  erscheint,  eine  kinre  farblose  Flüssigkeit  voo  eigentüm- 
chem  Geruch,  salzigem  Geschmack  und  mehr  weniger  int^eusiver 
mrer  Reaktion.  Diese  saure  Reaktion  ist  nach  Trümpy  und 
LrcHSTNGER*  bedingt  durch  die  Zumischung  von  Fettsäuren  aus  zer- 
rtem Hauttalge.  Das  auf  gut  gereinigter  HautoberHilche  austretende 
;^da8  bei  andauenider  Schweifsabsonderung  nicht  gerade  zu  Beginn 
Btorischon  Thütigkeit  aufgetVmgene  Schweilswasser  besitzt  nach 
schwach  alkalivSche  Reaktion.  Andre  haben  weniger  kon- 
iltate  erzielt  und  die  Reaktion  bald  sauer  bald  alkaliseh 
Von  Formhestandteilen  findet  mau  in  der  Seh weils flüssig- 
abgestofsene  Epidermisschuppen. 
Der  8fhweifs  ist  wiederholt  ehemisch  analysiert  worden  mit  Resultaten, 
Variabilität  sich  zum  Teil  auj*  der  Art  der  Gewinnung  cieeselbeii  erklärt. 
Xan  benutzte  das  Extrakt  durch  schwitzt  er  Wäsche  oder  auf  die  Haut  gebundener 
!?chfränime,  oder  scblofs  eine  Extremität  hermetiäcb  in  einen  gläsernen  Cylinder 
ödw  in  Kautschnkämiel  ein 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  gewann  man  alio  kein  reines  Sekret,  sondern 
tin  •olcbes,  welches  mit  Hauttalg  mehr  oder  minder  stark  verunreinigt  war. 
Die  im  Glaacylinder  gesammelte  Flüasigkeit  enthielt  dagegen,  solange  der  ein- 
pcUoMene  Arm  mit  dem  Glase  in  keine  Berührung  kam,  sieher  nicht  alle 
ifeaiente  des  Sehweifses,  Sondern  im  wesintlieheri  nur  die  flüchtigen,  von  der 
Itotfläche  verdampfenden  Elemente  desselben.  Überdies  läfst  sich  namentlich 
fffgOk  die  letietgenannten  beiden  Methoden  der  Einwand  erheben,  dafs  die  Ab' 
aog  in  abgesperrten,  bald  mit  Wasserdampf  sich  sättigenden  Räumen 
gleicher  Weisse,  wie  bei  unbehinderter  Verdunstung,  vor  sieh  geht  und 
ausHichtlich  eine  abnorme  Beschaffenheit  besitzt  Trotz  »Her  dieser  Be- 
1  ist  aber  das  beqneme  Verfahren  Schottins  am  besten  geeignet,  wenigstens 
^efahre  Kenntnis  von  der  Zusammensetzung  des  Schweifses  zu  geben  und 
Ltuch  von  ihm  selbst  und  vnn  Funke  den  übrigen  Methtiden  vorgezogen  worden. 
)er  Schweifs  ist  anu  an  festen  Bestand teileu;  wenn  auch 
filteren  Angaben,  dafs  er  von  solchen  nur  0,3 — 0,5%  enthalte, 
richtig  sind,  so  fand  doch  Schottin  nur  etwas  über  2%  festen 
ck»taud,  FrNKE  0,09*» — 2,5o9Vw  ini  mittel  aus  einer  grofsen  Au- 
%^Qn  Bestimmungen    l,1807o-     Der    Grad    der    Konjceotration 

«  a^m,  Uhrhueh^r  von  BCRZELK»,  SIMON,  Lr.H«AK1(,  KCHMK  »  OottUr  -  BlCSAUItJ!,  — 
liÜtlL,  An.  //aHflnR  WAONKH»  HUmrihch.  d.  FhfMit^L  IHM.  UU,  lt.  \t,  ]^.  -  AS«tKI.«l»Ot  TlBDK- 
»n  11  TUKVTR  vxrs  Zt^chr.  /.  Phmiot.  n.LIt  p  3lil.  —  FaVRi:,  (>/.  ri*.<.  IKYl.  T,  XXXV,  p,  721.  — 
Tl<*rn  pAv*    JleitM.    1852.    B<l.  XI,    p.  73.    —  FCI^KK,  MoLEi^CHOTT»   Unter»,  t.  yaturl. 

\  ' 

und  LUOtSIXGEIt,  PFLlBOKa«  ^Irc^.  tb7».   ll^L  XVUI     p.  49-4. 
*  TülÄlos  cU.  iiAch  UJiNA,  SeHMmT»  Jahrbücker.  J88'i,  Bd.  CXaV,  p,  ftO. 
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wechselt,   wie  bei  andern  Sekreten,  mit  der  Litensitüt  der  ALsond^ 
ning,  verhült  sinh  zur  letzteren  iim<^ekehrfc  proportioQul.     Ausnahm« 
dieser  lleg-el,  relativ   grölsere  KoTizentnitiou   bei  starker  Abson^ 
und    uni^ekeln't    erklären    sirh    tios   der   Konkurrenz   andrer, 
Momente,   welehe  ülienfiilb  unf  die  Konzentnition  von  Einfluls  sind 
z.  B,  Menge  der  Waaserzufnhr  u.  s.  w.     Die  Men^e  der  organische 
Bestandteile    schwankte   in    Funkes  Bestimmmigen    zwischen   0,4£ 
und  1,930,   betrug    im    mittel  Oi*62*^/o,    die    der  anDr^^anischen  Be~ 
fftandtf'ile  i*oh wankte  zwischen  <),09*t  und  0,629%,  betrug  im  mittel 
0,B29%.     Unter  den   organischen    Bestandteilen   verdienen  zunäcl 
eine   Anzahl    von   Sfturen   die   AnfraerkÄamkeit:     Sie    gehören    d€ 
Gruppe  der  sogeüannten   flüchtigen  Fettsauren  an;    die  Hauptmenj 
unter  ihnen  bildet  Ameisensiiure,    neben    ihr   tlndet  sich  konstü« 
Essigsaure    und    Bnttcrsäure,     wahi\scbeinlieh    auch    Propioi 
fliiure  und  vielleicht  noch  andre  Glieder  jener  Gruppe  vou  höhere 
Atomgewicht    (Kapron-,    Knprin.siLure   u.  8,  w.)      Die    von    früher 
Beobachtern  oft  behauptete  Gegenwart  von  Milch  säur©  im  Schweif 
und  die  angebliche  Abhiingigkoit  der  simren  Reaktion  von  derselbe 
ist  von  Schottin    bestimmt  widerlegt  worden.     Dals   der   Schweij 
auch   wenn    er    giinzlich    frei    ist   von    dem   Sekret   der  Talgdrüi^ei 
neutrale  Fette   enthält,   lillst   sich  nach  Krause  an   dem  SehweiJ 
der  mJa  manus,  welche  keine  Talgdrüsen  enthält,  darthun.    SCHOTTE 
fand   darin    anfser   Palraitin    und   Stearin   auch   Cholesterin.     Nebe 
den  genannten  a  tickst  off  freien  Substanzen  führt  der  Schweifs  jedoo 
zweifellos  auch  stickstoffhaltige,  wie  aus  dem  Umstände  hen^orgeh| 
dala  sieh  in  ihm  bei  Luftzutritt  Ammoniaksalze,  bei  völliger  Zen^et^un 
selbst  Schwefelammonium    bildeu.      Da    ScHOTTlNsj    Untersuchuag 
erweisen,    dafa    beide    Köqier    iind   freies   Ammoniak   im   Schweiß 
nicht  präformiert  vorkommen»    so  liegt   es  nahe,    in   demselben 


stickstoffhaltigen 


Ba 


Träger   des  StickstoÖs  entweder  eine  jener 

oder  Säuren,    welche   als  Spaltprodukte   des  Stotl'weclisels  auftrete 
oder  das  Endprodukt  des  Stoffwechsels  selbst,  den  Harnstoft*,  zu  ver- 
muten.    Nach   letzterem  ist    daher  \ielfach    gesucht    worden,    aberj 
nicht  imlner  mit  Glück,     Die  ersten  bestimmten  Angaben  über  seiad 
Gegenwart  rühren  von   Favkk  her,  welcher  40  kg  Schweifs  auf  eluH 
mal  in  Arbeit  genommen  haben  will    und   in   denselben  neben  deniJ 
Harnstoffe  auch  noch  eine  stiekstoff'haltige  Silure  {acidc  hi/drotiquc^ 
autfand.     Schotten  vermochte  die  Beobachtungen  seines  Vorgingen 
nicht  zu  bestätigen,    machte  aber  die  interessante  Entdeckung,  Ja' 
in  der  sogenanten  Cboleraurätiiie  bei  der  stoekeadea  NierensekretioQl 
reiner    Hamstotf  in    solchen   Mengen    mit  dem   Schweifs    sezcrmertl 
wird,   dafs  er  nach   dem  Tode   als  weifser  kristallinischer  Überzug] 
über  den  ganzen  Körper  erscheint,    eine  Entdeckung»   welche  später! 
von  verschiedenen  Seiten  her  be.stütigt  worden  ist.* 


DilASCBK,  Zf«rAr.  ./.  &>*.  tt.  Ant^  x»   U'tV«.  l^r^J.  D-t  XIl.  p.  ICt. 
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Erneute  BemüJiUDgeii  FuNKEs  imd  PlCARDs*  endlieb  liubeii 
diik  der  Hiirnstoff  eio  uorraaler  BestaDdteil  des  Sfliweii^es 
i*t.  FüXKE  berf^choete  in  einem  Fülle  einen  Harastofigehalt  von 
0,112  %.  iü  einem  zweiten  einen  sotcben  von  0,199  %  {lö,09:i  und 
25,302  7u  der  festen  SchweiMestandteiie),  Picard  fand  0,088  7o. 

yuantitiitive  Harnstoff  best  imraun^en  des  Schweifses  unter  ver- 
ickiedenon  pbysitdü^n.sdien  Bediiij^fungeii  liegen  noch  nicht  vor. 
Aodre  Stickstoff  hui  t  ige  Ivorp<*r  sind  im  normiden  Schweifee  nicht 
ndt  Sicherheit  nachgewiesen  worden.  Fun'KE  glaubt  Spuren  von 
Leacici  und  Tyrosin  gesehen  zu  haben.  Ebensowenig  ist  etwas 
Q«naueres  über  den  von  Scüottix  beschriebenen  roten  Farbstoff 
ermittelt,  welchen  der  feste  Hüekstand  des  Schweifses  nn  Alkohol 
abgeben  soll  und  welcher  sich  bei  Behandlung  mit  Oxalsäure  grün 
&rbt.  Unter  den  anorganii^chen  Bestandteilen  des  Schw«?ifses 
uWrwiegen  die  löslichen  Salze  bei  weitem  die  unlosUeheu;  letzter« 
iisrhalten  sich  nach  Schottin  zu  ersteren  wie  1  :  17.  Die  unlös- 
lidieti  bestehen  ans  phosphorsauren  Erdeo,  die  löslichen  zum  gröfsten 
Ted  aus  Chloralkalien»  neben  geringen  Mengen  phosphorsaurer  und 
tehwefelsaurer  Alkalien.  Unter  letzteren  überwiegt  das  Natron  über 
iu  Kali. 

i2m«»TTJX  liitul  im  Armschweifs  5,37  7o  unlösliche  uüd  MßH  %  löflliche 
^iti\  tm  Fur^-ichweiTy  0,62  "/«  unlösliche  uud  94»38  Vo  lösliclie,  im  Annsrliweift* 
27,5  V»  Xatntmi  und  15 J '*A'  Kulium,  im  Ftifsschweifs  2(J,88  %  Natrium  und 
njSV*»  Kalium 

Sehr  verschieden  ist  die  Menge  der  Epithelien,  welche  der 
Schweifs  von  der  ÜberHüche  der  Epidermis  abspült;  ob  die  Mengen, 
*v  '  V  nan  in  dem  nach  SciroTTixs  Methode  gesammelten  flüssigen 
^  findet,    ak  Ausdruck    der   normalen    AhschuppuDgsgröfse 

iit^t  Haut  betrachtet  werden  dürfen,  ist  sehr  fraglich;  dafs  letztere 
GrfiCse  überhaupt  eine  sehr  wechselnde  ist,  bedarf  keiner  Erörterung. 
ScHOTTix  fand  0,42  %  Epitlielien;  bei  PüNKB  schwankte  deren 
M*f!ig*»  zwlsoheu  0,200  und  0,233  %-  Das  getrocknete  und  entfettete 
E^iitiiel  enthielt  1 1,9  7o  Stickstoff. 

Endlich  ist  hervorzuheben,  dafs  mit  dem  Schweifs  eine  gewisse 
M''n:?e    freier    Gase,     und    zwar    Kohlensiiure    neben    geringen 

kstoffmengen,  aus  dem  Orgauismus  ausgeschieden  w^erden. 
l\nru  allgemeiner  Annahme  findet  für  diese  Ausscheidung  von 
Kohlensiiure  eine  Sauerstoffabsorption  durch  die  Haut  nach  dem 
Blute  stutt,  mit  andern  Worten  eine  der  Lungenatmung  im  Wesen 
gleiche  Hautatmuug.^  So  wenig  sich  in  Abrede  stellen  läfet, 
^*i»  wo  Kohlensäure  aus  dem  Blute  nach  der  kohlensfturearmeu 
LuR  diffundiert,   auch  Sauerstoff  aus  der  Luft  vom  Blute  chemisch 


*  HCAKU«  P*  tu  ftrfjwmc*  lU  V ure*  ih*H*  U  «anif  etc.  TUime^  Stnir*iburir  lS.'>r>  umt  in  MKfftimKS« 
^,  44a-  ä,  ^hrtKhr.  iL  H'fMwL  18Ji6.  p.  2M;  rpt,  rtnd.  Iö78.  T,  LXXXVJL  ji.  ÖUU,  ^  V|fL  «ucb 
Virn    IfrYrn    lli :t iti- vi| Aljti   Sfud.  tl.  pfufnul,  /n»K  :u   Rrfttav,  2.  Heft.    18öt.   |».  Iti*, 

'>'.  K.  t*kif*'    *>'''■»  «J<*»it«ch  von  UnAKIin».    Leipzig  17J*r>,  —  CoLLAüD  DK 
■<rn  Journ.  d*  phmot.  ISni).  T,  X.  i»,  102,  —  SCllAlU.l!«a,  «.  »,  O.  -  KKaVAULT 

^  Zkk-,  i,  *.  ».  ^j.  ,.»    Hc»pinitloij;.  —  OKHI.ACK,  An:k.  /.  Anat,  u.  Phy»*oi.  IS5L  p,  Wl. 
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attrahiert  werden  kaDn,   so  sind  doch  die  bisherigen  Bestimmungen 
dieser  Sauerstoffaufhahme  von  Seiten   der  Haut  durchaus  nicht  hin- 
reichend scharf.     Gerlacii  fand,  wenn   ein  Körperteil  längere  Zeit 
in  einem  luftdichten  Sack  eingeschlossen  gewesen  war,   in  der  Luft 
dieses  Sackes  den  Sauerstoff  relativ  gegen  den  Stickstoff  beträchtlich 
vermindert,    bringt    aber    keinen    direkten  Beweis  für  die  absolute 
Verminderung  desselben,   obwohl  eine  solche  aus  der  beträchtlichen 
i'elativen  Abnahme  wahrscheinlich  ist.     Findet  wirklich   Sauerstoff- 
aufnahme statt,  so  zeigt  sich  jedenfalls  der  wesentliche  Unterschied 
gegen    die  Lungenatmung,    dafs  von    der  Haut  weniger   Sauerstoff 
absorbiert,  als  in  Form  von  Kohlensäure  abgegeben  wird.    Wie  weit 
die    freie  Hautoberfläche    mit    ihrer    dicken    Epidermisschicht,    wie 
weit  die   Drüsen  Herd  dieses  Gaswechsels  sind,  ist  nicht  ermittelt. 
Wie  in  andre  Sekrete,    so  gehen  auch  in  den   Schweifs  zu- 
fällige Bestandteile  über,  d.  h.  gewisse  in  das  Blut  aufgenommene, 
dem  Stoffwechsel  fremde  Substanzen  verlassen  den  Organismus  durch 
die  Schweißdrüsen.    Genaue  Versuche  hierüber  hat  Schottin  an  sich 
angestellt  und  dadurch  den  Übergang  genossener  Benzoesäure,  Wein- 
säure,  Bemsteinsäure  und  Jodkalium  in  den  Schweifs    konstatiert, 
Chinin    und  Zucker    dagegen    in    demselben    nicht  wiedergefunden.    ^ 
Schottin  behauptete,   dafs  genossene  Benzoösäure  im  Schweife   als    j 
Benzoesäure,  nicht,  wie  zu  erwarten  war,  als  Hippursäure  erscheine,    j 
G.  Meissner  und  Shepard  stimmen  ihm  bei;  dagegen  gibt  H.  Mbiss-   | 
NER^  welcher  unter  Funkes  Leitung  arbeitete,  an,  nach  Benzoesäure-    | 
genufs  im  Schweifse  bestimmt  Hippursäure    angetroffen   zu   haben.    ^ 
Zu  den   zuflilligen  Bestandteilen   des  Schweifses  gehören  bisweilen   | 
darin  erscheinende  Pigmente;  nicht  selten  findet  man  GuUenpigmente 
im  Schweifee  Ikterischer,  in  einzelnen  pathologischen  Fällen  (Chrom- 
hydrose),   ferner  auch  rote  und  blaue   Farbstoffe,   deren   chemische 
Beschaffenheit  meist  noch  nicht  festgestellt  worden  ist.*    Nur  einmal 
wurde  als   blaufärbende  Materie  mit  Sicherheit  Indigo  (Bizio),  ein 
zweites  Mal  phosphorsaures   Eisenoxydul  erkannt  (Collmakk). 

Als  Beispiel  für  den  oben  erwähnten  Wechsel  der  Konzentration  des 
Schweifses  mit  der  Absonderungsintensität  mögen  folgende  von  Funke  mit- 
geteilte Zahlen  dienen: 

von  einem  Unterarm  Konzentration 

47,961  0,835  7o 

36,410  0,824  „ 

30,200  0,835  „ 

17,684  1,171  „ 

5,986  1,060  „ 

4,379  1,696  „ 

3,120  2,559  „ 

•  G.  MeisSNKR  nn<l  Shepard,  Unters,  üfter  die  Enfnteh.  der  Bippfurnäure  im  tkierikkm 
Organismus.  Hannover  18G6.  —  II.  MEISSNER,  De  sudorin  »ecretione.   Diss.  Llpttae  1809. 

■  V^l.  LK  Roy  de  MericoüRT,  Joum.  de  Vanut.  et  tU  !a  physiot.  1864.  T.  I.  p.  SW-J" 
COPP^:e,  fiaz.  hebdom.  d^med.  1864.  p.  17.  —  Bizio,  Wien.  Stzher.  Mnth.-naturw.  Cl.  1860.  Bd.  XTkTk. 
p.  3:}.  —  COI.LMANN,   Würsh.  mfd.  Zliwhr.  Bd.  VII.  p.  251. 


1 


^. 


DIE  SCm^^EISSSEKRETION, 


443 


Quantitative  Verhältnisse    der  Schweifssekretion.     So 
wichtig  eine  genaue  Kenntais  der  Grölse   auch  dieser  Ausgabe  des 
Organisnitis  ist,  so  wenig  sind  wir  imstande,    genaue  Bestimmungen 
derselben    auszuführen,    wie    dies    beim    Hanie    auf   die    einfachste 
Weise   möglich   ist.     Schon    die   tügliehe  Erfahrung    tehrt,    dafa    die 
Absoaderungsgröfse   des  Schweifses   bei  verschipdenen  Personen   und 
bei  einer  Person  unter  yersehiedeuen  änfseren  und  inneren  Verhillt- 
Ktssen  aiifserordentlich  verachieden  ist,   in  mindestens  ebenso  weiten 
&reii£eu  schwankt,  als  die  lotensitüi  der  Harnsekretion.     Unter  den 
IttfiMfeti  Verhältnissen  ist  die  Beschaifenheit  der  Luft,  ihre  Temperatur, 
Peuchtigkeii*igrad ,  Dichtigkeit,    Ruhe    oder  Bewegung  von  größtem 
Einilufs.      Eine    ruhende   Luft    beeinträchtigt    die   Hautaus diinstung, 
weil    sich    die    der  Haut    zunitehst  befindlichen    Luftschichten   bald 
littigen   und  so   die  weiter^  Verdunstung  beschränken.     Eine   hohe 
Ttmperatur  begünstigt  die  Hautausdüostung,  weil  sie  die  Verdunstung 
an  Pich  befördert,  weil  warme  Luft  mehr  Dünste  in  sich  aufnehmen 
kann,  weil  sie  den  Blutreiehtum  der  Haut  vermehrt.    Eine  feuchte 
Luft  hemmt  die  Schwelfssekretion,   weil   sie  weniger  Wasserdämpfe 
Yon  der  Haut  aufnehmen  kann.     Nach  warmen  Bädern  erhöht  sich 
die  Transspiration,  weil  die  Haut  betrJichtlich  erwärmt  und  ihr  Blut- 
g<eh»lt  vermehrt  wird.     Warme  Kleidung  hat   denselben  Effekt,    in- 
dem sie  als  schlechter  Wärmeleiter  die  Abkühlung  der  Haut  durcli 
Wftrmeabgabe    nach    aufsen    beschränkt.      Friktion    vermehrt    den 
^^weifs  durch  Erwärmung  der  Haut  und  Erhöhung  der  Blutzufuhr. 
^HN^h  mannigfacher  sind  die  im  Organismns  selbst  gelegenen  Jlomeute, 
^Btche  die  Grölse  der  Hautabsonderung  bestimmen.    Ortsbewegung, 
^ft^l^f^l^iiätrengungen  jeder  Art  vermehren  sie,  indem  sie  die  Energie 
il8  Stoffwechsels  überhaupt  befördern,  die  Herzthätigkeit  verstärken» 
yua  Teil   durch   OHsveründerung    einen   Wechsel    der    umgebenden 
^■ft  herbeiführen.     Der  Schweifs  wird   femer   reichlicher  nach  der 
nrafnahme   von   Nahrung    und    besonders  von  Getränken,    ebenfalls 
iurch    Erhöhung    des    Stoffumsatzes;    die    Getränke    wirken    direkt 
dtmsh   Vennehrung    de.s  Wassergehaltes    des    Blutes.      Animalische 
^[pst  hebt  die  Transpiration  beträchtlicher  als  vegetabilische;  besonders 
^Bweibtreibend  wirken   gewürzte,    spirituöse   und    heifee   Getriinke, 
^■hl^  auch  psychische  Affekte,   Angst,   Zorn,   Freude,  Wollust  die 
^mutthätigkeit  erhöhen,  ist  jedem  bekannt.    Ferner  haben  wir  bereits 
^Beik  auf  den  Antagonismus  zwischen  Nieren  und  Haut  aufmerksam 
Hpitefat,  der  Schweifs  ist  reichlicher  bei  sparsamer,  aln  bei  kopiöser 
Bamabsonderung,  ebenso  aber  auch  reichlicher  hei  sparsamer  trockner 
Dtimentleerung,  als  bei  häufigen  durchfälligen  Stuhlen,     Von  allen 
!   Eilten  Momenten,  mögen  sie  nun  die  Schweilksekretion  fördern  odf»r 
kanmen,  haben  wir  nur  zu  denken,  dafs  sie  die  einen  durch  Erregung, 
!  andern  durch  Beruhigung  der  Schweifsdrüsennen^en  wirken,  wobei 
ii  die   peripherischen  Enden,    bald   die   zentralen   Ursprünge    der 
en  aen  Angriffepunkt  der  Beeinflussung  abgeben.     So  verhält 
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es  sieb  auch  mit  gewLs.s«?n  Giften ,  unter  welchen  namentlich  dits 
Pilokarpin  und  Miiskiiriu  durch  Reizung  der  Nervenendigungen  ein 
enox*nies  Anwachsen,  das  Atropin  durch  Liihnuuig  derselben  eine 
gäüzliehe  üoterbreehung  der  Schweifiisekretion  herbeiführen.^ 

Wenn   bei   dieser  grofsen    Veränderlichkeit    der  Intjnsitüt  der 
Htiutseki-etion    schon   an   sich    die  Auistelhmg  von    Mittelzahlen   für 
die  tägliche  Ahsonderuugsgrrdse  eben  so  mifslich  als  bei  dem  Hame 
ist,  so  stolsen  wir  bei  der  Bestirnnmng  der  Quantität  des  Sehweilseü 
überhaupt  für  jeden  beliebigen  Zeitabschnitt,    unter  jedem   beliebigen 
Verbiiltnisse   auf  unüberwindliche   Schwierigkeiten,!  die  wir  nur  an- 
zudeuten brauchen.    Bei  jedweder  Methode,  den  Schweifs  zu  sammeln^^ 
bringen    wir    die    Haut    in     unphysiülogische,     die    Sekretionsgröls^B 
wesentlich  lindernde  Verhiiltnisse;   schlieJsen  wir  nur  eiueu  Teil  der 
Körperobertiilche  ein,    um   die  Abgaben   desselben   zu  sammeln,    so 
dürfen  wir  daraus  nicht  durch  einfache  Multiplikation  die  Absonde- 
rn ngsgrüfse  der  übrigen  unter  andern  Verbal tULSsen  befindlichen,  vei>« 
schledeae  Drüsenmengen    enthalteodeii   Haut    berechnen.    abgesehel^B 
davon,  dafs  wir  die  (irölse  der  uutersuchteu  und  der  übrigen  Haut- 
Hache  schwer  bestimmen  können.     Bei   allen  Methoden   mischt  sich  ^ 
dem   Sohweifee   Hauttalg    und    E]}i dermis    iu   verschiedenen    Menget  ■ 
bei,  oder  es  bleibt  iindei-seiis  ein  Teil  der  festen  Stoffe  des  Schweilses  T 
auf  der  Haut  zurück. 

Auch  die  relativ  genaueste  Methode,  w^elche  S^'uuix  anwandt4j,i 
und  über  dereu  Technik  und  Resultate  schon  früher  (s.  Hautatmung)] 
berichtet  worden  ist,   bleibt  einigen  dieser  Einwände  ansgesetsst,  in* 
sofern  sie  erstens  nur  indirekt  den  Verlust  an  Hüchtigen,  nicht  aber 
den   V'erlust  au  festen,    nichtflüehtigen,   allerdings  den  Minderbetraj 
ausmacliendeo    Stttfien    berücksichtigt   und   zweitens   durch    die    luft-J 
dichte   Absperrung   des   Körpers  in    einem   Sack    die  Hautsekretiott 
jedenfalls  alteriert.     Nichtsdestoweniger    möge    hier    daran    erinnert  1 
werden,  dafs  Sßucix  die  tägliche  Stoffaligabe  de^  Körpei-s  durch  di«| 
Haut  im  mittel  =  917,8  g  ^  ^oi  des  Korj^ergewichts  gefunden  htt,  I 
un<l  dal's   nach    ihm    durch    die  Haut    etwa    die    doppelte  G<^ 
wichtsme uge    von    Stoffen    als    durch    die    Lungen    abge-j 
schieden  wird. 

Ebensowenig  eiiiwiirfäfrei  sind  die  Werte»,  weklie  Fuxkk  nach  SchottisH] 
Methode  für  einzflue  Körperteile  erhalten  hat,   uml  aus  wvichon  er  mit  Htiek- 
nifht   iiuf  das  von   ihm   bestimmte   Mal^verhältnis   zwiB<;hen    dem   uii' 
Kürperteü   und   dem   übrigen    Körper   dje   Gesamtgröfae   der  Schweil 
berechnet-     Denn    einerseits    beziehen    sieh    die    durch    das  Experiment  üiros*  i 
ermittelten   Zahlen   wiederum    tior    ant'  tSekretmenj^eu,  welche    an     eug    abg*»1 
sperrte  Rliiime  nbi^-e geben  worden  sind,   und  anderseits   können  die  durch  Beeil»' | 
iiüiig  indirekt    gewonnenen  Zahlen    aus    bereits    oben    besprochenen   öründ*»] 
keiueu  Änsprucli    auf   unbedingte   Gültigkeit    erheben.     In  Funkes  Ver«ucbtft>,j 


»  Vgl.   LmisiSOKR,  PPLlTEüER«   Jrck.     1877.     Bd.  XrV.    p.  375.     Bd.  XV      p.  Ifl  ^| 

NAWttOCltl,  CtHl.  /.  fi,  mfd,  m«.    1>17S,    p.  97,  1879.  p.  2ö7.    -  OTT  und  WoöD  FlMLD.  Tkt  i 
of  fihv»k*t.  l«78/7iK  VüK  L  p.  l*>3. 
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bei  welchen  ihn  Brunner  und  Weber  unterstützten,  diente  die  Haut  eines 
Unterarms  zwischen  Hand-  und  Ulnarende  des  Humerus  als  Absonderungsfiäche. 
Die  in  einer  Stunde  von  derselben  abgeschiedenen  Schweifsmengen  schwankten 
in  hohem  Grade  erstens  bei  verschiedenen  Personen  unter  gleichen  äufseren 
Verhältnissen,  zweitens  bei  derselben  Person  unter  verschiedenen  Verhältnissen, 
▼erschiedener  Temx)eratur,  verschiedener  Körperanstrengung.  Beistehende 
Tabelle  enthält  die  erforderlichen  Zahlenbelege. 

StOndl.  Schweif.-  StündL  Schweif.-  Stündl   Schweift- 

V-i2;Sr«ir«.„  „n JrT«wShnii5h«„  Zimmertemperatur  Temperatur  im 

Ver.nchn>er«>n  unter  gowöhnUchen  17-19«  C.  Schatten  28«  C.  Starke 

MAfsige  Bewegung  Bcw.  in  der  Sonne 

Funke  ^|^^  4,379  47,96 

Brunner  ^ßloß  ^'^^  ^^'^ 

Weber  ^^^^g  6,794  23 

Um  aus  diesen  für  einen  Arm  gewonnenen  Daten  die  Absonderungs- 
grobe  der  gesamten  Körperfläche  annähernd  berechnen  zu  können,  mafs  Funke 
die  letztere  und  diejenige  des  Unterarms  an  einem  normal  gebauten,  an  Körper- 
lange  und  Ernährungszustand  seinem  eignen  Körper  nahestehenden  männ- 
lichen Leichnam  und  utnd  die  Gröfse  der  gesamten  Körperoberfläche  =  2254  Par. 
QaadratzoU,  die  Gröfse  der  von  ihm  verwendeten  Absonderungsfläche  :=  135 
QuadratzoU,  das  Verhältnis  der  letzteren  zur  ersteren  mithin  =  1 :  17,07. 
Multiplizierte  er  sodann  die  für  seinen  Arm  gefundenen  stündlichen  Werte,  so 
ergaben  sich  hinsichtlich  der  Schwankungen  der  stündlichen  Schweifsmenge 
far  den  ganzen  Körper  unter  den  mitgeteilten  Bedingungen  (s.  Tab.)  die  Zahlen 
74,749  und  818,491g.  Liefse  sich  annehmen,  dafs  eine  so  intensive  Schweifs- 
aekretion,  wie  sie  das  letztere  Maximum  ausdrückt,  24  Stunden  in  gleichem 
HaTse  unterhalten  würde,  so  würde  der  Körper  innerhalb  dieser  Zeit  die 
enorme  Menge  von  mehr  als  19  kg  durch  die  Haut  verlieren  können,  während 
eine  24  stündige  Fortdauer  der  angegebenen  niedrigsten  Intensität  eine  tägliche 
Hi^hweifsmenge  von  1793,9  g  liefern  würde,  eine  Zahl,  welche  immer  noch  hoch 
iiber  dem  S^ouiNschen  Mittel  liegt. 

Da  es  unter  Umständen  von  Interesse  werden  kann,  die  Oberflächen- 
ffröfse  möglichst  vieler  Körperabteilungen  zu  kennen,  teilen  wir  anhangsweise 
die  sämtlichen  von  Funke  an  dem  oben  erwähnten  Leichnam  genommenen 
Ifafse  mit.  Er  gelangte  zu  denselben  dadurch,  dafs  er  die  eine  Seitenhälfte 
des  Toten  ganz  mit  ausgemessenen  Papierstücken  beklebte,  und  fand  nach 
diesem  Verfahren: 

Vorderfläche  einer  seitlichen  Itumpfhälfte  (Brust,  Bauch,  • 

Hals) 169  Par.  Quadratzoll. 

Hinterfläche  derselben  (Nacken,  Kücken,  Gesäfs) 219V«  n  n 

Ein  Oberarm 90V«  „  v 

Sin  Unterarm 76V«  » 

Eine  Hand 58      „  ., 

Ein  Oberschenkel 207      „  „ 

Ein  Unterschenkel 149      „  „ 

Ein  Fufs 90      „  ^ 

Eine  Seitenhälfte  des  Kopfes 67  V«  n  ., 

1127  Par.  QuadrätzolL 

Ein  andres,  hier  kurz  zu  erwähnendes  Versuchsverfahren,  welches  von 
"V.  Weyrich^  zuerst  in  Gebrauch  gezogen  worden  ist,  hat  nur  die  Ermittelung 

*  V.  Wrtrich,  du  umnerkL  WatMnerd,  d.  mentchi.  Haut.  Leipsig  1862. 
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der  kiitftiien  Wasseransscheidung  zum  Ziele.  Vm  dieaer  Aufgabe  zn  geniigefi, 
wird  eine  kleine,  mit  einem  DANiEL*BE«KAULT8chen  Konden^ationsi-Hyjfrom^tef 
verseliene  Glaspflockc  auf  eine  bequem  gelegene  Hautpßrtie  (zwischen  Cbivjcul», 
Stemum  und  Brustwarze i  tiBch  Art  eines  Sehr opf köpfen  fest  aufgesetzt,  und 
nnch  Verlauf  einiger  (3)  Miiuiti'U  der  Thaupuukt  dur  eingeachloBsenen  Luft  be- 
Btimint.  Hiemus  liifst  sich  die  Tension  des'in  ihr  BUBpendierten  Waaserdampfe^ 
und  damit  zugleich  auch  der  Wassergehalt  derselben  berechnen.  Zieht  man 
fvon  dem  gefuudenen  Betrage  des  letzteren  den  ebenfalls  hygrometrisch  bf- 
fltimmten  der  umgebenden  Luft  ab,  so  erhält  man  als  Rest  die  währeüd 
3  Minuten  an  der  betreffenden  Haut^telle  vorbanden  gewesene  Wa^uerijerspiration 
Auf  Grund  der  gesehilderten  Methode  und  einiger  nicht  allznsicheren  Aiiuahmeo 
taxiert  W.  Wkvrich*  die  248tündige  Wasserausscheidung  durch  die  Geaamtbaat 
auf  ca.  5G0  g. 

So  unsicher,  wie  die  berechneten  AVerte  für  die  Gröfee  des 
Gesaintverlnstf*s  durch  die  Hant,  sind  iiuch  die  Angaben^  welche 
wir  für  die   Verloste  au  bestimmten  einzelnen  Stoffen  besitzen. 

Am  genauesten  sind  wir  noch  über  die  Mengen  der  exhalierte 
Kohlensäure  uoterrichtet,  müssen  aber  hier,  um  Wiederboluügea 
zu  vermeiden,  in  dieser  Beziehung  auf  die  in  einem  früheren  Kapite** 
(Hautatmung)  gemuchten  Angaben  verweisen. 

Über  die  absoluten  Meogen  der  übrigen  im  Schweifs  gelöÄfc 
Bestandteile  wissen  wir  so  gut  wie  nichts.  Erwähnenswert 
hier  nur  der  Schlufs,  welchen  C.  Ludwig*  aus  Funkes  und  ¥AXm 
BeobaAtungen  gezogen  hat,  und  aus  welchem  hervorgeht,  dafe  bd.1 
Zunahme  der  Sohweilssekretion  von  einem  Minimum  bis  zu  eiueiftl 
gewissen,  nicht  allzu  hohen  Grenzwerte  der  absolute  Gehalt  da 
iSchweifses  an  organischen  Stoffen  ura  ein  weniges  abzunehmeaj 
scheint,  weiterhin  aber  bei  fernerer  Steigerung  der  Wasserausscbei-' 
duug  sich  unverändert  gleich  bleibt.  Die  FiNKESche  BerechnuojfJ 
der  mit  dem  Schweilse  entleerten  taglichen  Harustoffmenge  (15,1^ 
und  10,272  g)  besitzt  darum  nur  geringe  Bedeutung,  weil  sie  iml 
ganzen  nur  auf  extreme  Fülle  einer  abnorm  gesteigerten  SfhwaUS'l 
Sekretion  Bezug  hat  und  die  sieher  nicht  zulässige  Voraussetzuflgl 
macht,  dafs  die  Absonderung  der  gesamten  Korperhaut  und  deii 
Unterarmes  der  Oberflächen  beider  direkt  proportional  ist.  Vorunfi-j 
sichtlich  dürfte  es  dem  thatsächlicbeo  Verbalten  mehr  entsprechen*! 
wenn  man  die  von  SßtiuiN  ennittelte  Gröfse  der  gesamten  Haat- 
»ekretion  (917,8  g)  und  die  von  PiCARD  und  FüKKE  gefundenen  j 
Prozentzablen  des  Harnstoffs  im  Schweifee  (0,088—0.199%)  M 
Kechrmngsgrundlugen  lienutzte.  Hiernach  würde  sich  aber  die  U^l 
liehe  HEirnstotfabsonderung  des  Schweifses  nur  auf  0,807 — 1,826 gl 
belaufen,  also  nur  Vi«' — Vs»  der  HarnstoÖausscheidung  mit 
Harne  betragen. 


Ifantper*p*rtition.   Üorpat  1865. 

*  C.  LUDWIG,  Uhrb.  <l,  Ph^hL  2.  Aufl.  1861,  Bd.  IL  p.  34i«, 
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§50. 

Der  Hauttalg  (Hautsolimiere,  Hautsalbe,  st'lmm  rfdfttwffm)  bildet 
abgesoodert  eine  uüi^e.  halbdüssige  Masse,  welelie  indessen 
der  Hautoberflüehe  oder  gewöbulieli  bereits  in  den  Ausführungs- 
n  der  Drüsen  7ai  einem  weifsen,  schmierigen  Talg  erstarrt,  und 
dann  aus  den  Drüsen  in  Form  von  weifeen  wnrstartigen  Miissen 
edonen)  auspressen  läfst.  Unter  dem  Mikroskop  findet  man  den 
im  wesentlielien  dem  Tnlmlte  der  Talgdrüsengänge  gleich  zu- 
engesetzt;  er  besteht  aus  fetthaltigen  Zellen,  freiem,  aus  ge- 
ftea  DrQsenzellen  stammendem  Fett,  vermengt  mit  Epidermis- 
ichen,  und  enthillt  zuweilen  eine  kleine  Milbe,  acarm  foliinthntm. 
ler  Talg  längere  Zeit  in  den  Dilisen  zurückgehalten,  so  enthült 
ich  Choiesterinkristulle.  Die  Zellen  des  Huuttalgs  treten  meist 
auf  Zusatz  von  Ätznatron  deutUeh  hervor. 

Die  ehemische  Zusammensetzung  des  Hauttalgs  ist  au  den  ver- 
denen  Stellen  des  Korpers  offenkir  etwas  verschieden,  wenig- 
I  in  quantitativer  Beziehung.  Man  hat  zur  Untersuchung  ent- 
Ir  den  Inhalt  krankhaft  er\veitcrtej\  oft  zu  apfelgrol'sen  Säcken 
jedehüter  Follikel,  oder  den  Talgüberzug  der  Neugeborenen 
seschleim,  twrnix  Cfm*osa),  oder  aimh  ins  smt'ffma  prm'ptttii  xQr- 
let.  Es  ist  jedoch  von  einigen  Seiten  in  Frage  gezogen  worden, 
weit  letzteres  von  den  Talgdrüsen  stammt;  oifenhar  ist  demselben 
ein    beträchtlicher  Teil   von   Epidermiszellen    der  Eichel    und 

rut    betgemengt.     Dasselbe    gilt    vom   Castoreum    oder    Biber- 
welches  nach  E.  H.  Weükrs  Untei*suchong  das  Absonderungs- 
ukt    des    sehr    entwickelten    pravpufii  jtnns'    und   rliforittts    der 
ist.' 

Den  Hauptbestandteil  der  Hautsalhe  bildet,  wie  schon  die 
gkopische  L'ntersuchung  lehrt,  Fett,  und  zwar  ein  elainreiehes 
L  Lehmann  fand  im  KlLseschleim  47,5%,  im  iSmegma  des 
Kühen  02,8%,  in  dem  der  Pferde  411.9  7o  Fett  Nebten  dem 
n  neutralen  Fett  finden  sieh  konstant  nicht  unerhebliche  Mengen 
Fettseifen  und  geringe  Mengen  von  Cholesterin»  Alle  die 
Hauttalg  zählenden  Sekrete  enthalten  eine  ei  weifsartige  Materie, 
t  deren  niihere  Konstitution  jedoch  nichts  Sicheres  bekannt  ist. 
DSC  unbekannt  ist  die  Natur  der  Extraktivstoffe  hier  wie  ander- 
rnter  den  Mineralbestandteilen  herrschen  die  unlöslichen  phos- 
rsauren  Erden  vor;  Ohloralkulien  und  phosphorsaure 
alien  sind  nur  in  geringen  Mengen  darin  enthalten. 

E   H  Wkbbb  schreibt  die  Bililuii|f  dee  Castoreiiina  aar  tu  einem  kleineu 
1  der  Sekretion   kleiner    runder  Drüschen    zu,   welche    das    zu  Falten  zu- 


(  K.  II.  Wkui^H.  Brr.  d,  k^t.  »uih*.  a>'M,  *L   Wi»*,  Hiitli.-phf  §.  Cl.  ISIS.  Dil,  U,  p.  185. 
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Raniincngeleg^te  Präpittiom  an  einer  beschrankten  Stelle  besitzt,  LiYurr»*'! 
leugnet  die  Drüsen  ganz  lieh  in  den  Caatoreiimbeiiteln»  Demeoisprecliend' 
fehlen  dem  Castoreum  auch  die  ei|j;eiitlieht'n  Talg^Kellen,  während  die  Haupt- 
masse aus  EpidermiszeOen  und  freiem  Fett  besteht.  Auch  die  chemische  Zu- 
sammensetzung zeigt  manche  wesentlielie  Abweichung  von  der  des  reinen 
Hauttalges.  Da«  Bibergeil  ist  weit  ärmer  an  Fett,  enthält  eigentümliche,  noeh 
näher  zu  untersuchende  harzartige  Stoffe,  unt^r  weh^hen  WnKtiLER  Phenyloxyd 
nachgewiesen  hat;  e^  enthält  ferner  Benzoesäure  (vielleicht  Hippursäure,  nach 
BaAN'nKs*  auch  Harnsäure),  und  unter  den  Mineralbe« tan d teilen  hauptsächhch 
Kalk  als  Gips. 

Verwiiudt  mit  dem  Himttalge  ist  der  Olireuschmalz. 

Derselbe    ist    ein   Geraisch  des    Sekretes    der    Talg-    und    der 
Schweüsdrüseii    des    knorpeligen    Teils    des    äufseren    (xeliürgangesj 
nicht  aher  der  letzterea  allein,  wie  man  meistens  annahm;  der  Käme 
Ohrenschmalzdriisen   kommt   denselben   daher   nur   partiell    zu.     Die 
mikroskopist^lie  Betrachtung   der   gelheu,    schmierigen,    eigentümhch 
riechenden  Masse,  weiche  Ohrenschmalz  genannt  wird,  zeigt  unzweifel- 
haft   Elemente    heider    Drüsenarten    nnd    der    sich    abschuppenden 
Oberhaut.     Wir  finden  entschiedene  Talgzellen,  freies  Fett  und  zu- 
weilen Cholesterinkristixile  aus  den  Talgdriisen,  während   die  gelbeiij 
oder  hrännlichen  Körner  dieselben  sind,   welche  wir  oben  innerhalb  1 
der    Schweifsdrüsen    des    Ohres    beschrieben    haben.      Eine    geDauej 
Analyse  dieses  gemischten  Sekretes  verdanken  wir  Berzklius.^    Er) 
fand   darin   als   eigentümliche  Bestandteile  ein  besonderes  Fett  nui 
einen    gelblichen,    bitter    sehmeekenden    Extraktivstoff.       Letzterer 
stammt  jedeulalls  aus  den  Schweits-  (Olirenschmalz-)  Drüsen. 

Das  Sekret  der  MEiBOMschen  Drüsen  ist  nüch  nicht  untersucht 
worden,  verhält  sich  aber  höchst  wahrscheinlich  demjenigen  der 
andern  Talgdrüsen  analog. 


DER  SdlLEIM. 

§51. 

Wie  die  äufsere  Haut,  so  sondern  auch  die  Oberflächen  der 
inneren  Körperhöhten,  die  Schleimhaut©,  rlauemd  Flüssigkeite- 
mengen  mit  gelösten  nnd  ungelösten  Bestandteilen  ab.  Während 
aher  das  Sekret  der  ersteren  überall  wenigstens  annJÜierad  gleiche 
Beschatfenheit  besitzt,  wechselt  dasjenige   der   letzteren   an   verschie- 

'  denen  Orten  der  inneren  Kürperauskleidung  hinsichtlich  seiner  ohemi- 
scheu  Zusammensetzung  nnd  physiologischen  Bedeutung  in  miuinig' 
fachster  Art.  Wir  erinnern  hier  nur  an  die  grofsen  Difiereaze«, 
welche  zwischen  dem  uns  schon  bekannten  sauren  Sekrete  der  Mftgeu- 

rpchleimhaut  und   dem  alkalischen  der  Mund-  und   Darraschleimhant 


*  LEYnicj.  Zttchr,  f,  M-Mt,  Zöot.  1850.  Bd.  H.  p.  22, 

*  nRA.snES,  Jnh.  d.  Pharm.  Bd,  XVI,  j>  2JJl. 

*  BElLEBLir»,  ThUrckemie^  CtbcrBetzt  von  WOKnLER.  3.  AnH.  L«{paf|;  1B40.  p«  5$$. 
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bestehen.   XichtsdestoweDiger  führen  alle  Abscheidungen  der  Schleim* 
häute  den  !Namen  des  Schleimes,  weil  ihnen  allen  gewisse  äuTsere 
Eigenschaften  innewohnen,    welche    dem   Sprachgebrauche  nach  mit 
dem  BegriflFe  ..Schleim**   verbunden    werden.      Abgesehen    nun   von 
den  schon  früher  ausführlich  besprochenen  Yerdauungssäften  finden 
wir  auf  der  Mehrzahl  der  Schleimhäute    eine    zähe,    fadenziehende, 
mehr  weniger   trübe,    alkalisch    reagierende    Flüssigkeit   vor,    deren 
Menge  im  Normalzustande  äulserst  gering  ist,   unter  pathologischen 
Verhältoissen  oft  sehr  grols  wird,  dann  aber  auch  meist  eine  wesent- 
lich veränderte  Qualität  annimmt.     Diese  Flüssigkeit  wird  teils  von 
besonderen  Drüsenapparaten,  zu  welchen  auch    die    früher  beschrie- 
benen Becherzellen  gehören,  teils,    und    wo    drüsige  Organe  fehlen, 
sogar  ganz,    von    dem   Zellüberzug   der    Schleimhaut  geliefert  und 
enthält  eine  grofse  Anzahl  Formelemente,   namentlich  losgestolsene 
Bpithelialzellen    deijenigen   Schleimhautoberfläche,   von  welcher  sie 
stammt:  Pflaster-,  Cylinder-,  Flimmerepithelien,  letztere  jedoch  ohne 
ihre  Cilien.     Es  ist  fraglich,  ob  diese  Zellengebilde  als  wesentliche 
oder  als  konstante,  aber  zufällige  Bestandteile  des  Schleimes  zu  be- 
trachten sind.     Wenn  wir,  wie  Tilanüs  *,  die  Bildung  des  Schleimes 
mit  der  Abstolsung  des  Epitheliums  in  ursächlichen  Zusammenhang 
bringen  wollen,    namentlich    auf   den   Schleimhäuten,    welche  keine 
-    X)rü8enapparate  haben,  so  spiicht  dafür  die  Bildungsweise  zahlreicher 
fr   andrer  Sekrete  durch  Umwandlung  und  Zerfallen  von  Zellen,  Mclche 
«  auf  Drüsenoberflächen  erzeugt  werden.     Es  spricht  dafür,   da(s  wir 
I.  auch  im  Schleime  neben  den  Epithelien  fast  überall  €»ine  molekulare 
■  Kasse  mit  einzelnen  gröberen  Kömchen,  welche  durch  das  Zerfallen 
m  von  Zellen  entstanden  zu  sein  scheint,  antreffen.     Anderseits  spricht 
aber  dagegen,    dafs    wir    auf   manchen    Schleimhäuten  (Uterus)    ein 
zellenarmes  Sekret  treffen,  dafs  wir  in  den  Parenchymen  von  Organen 
dem  Schleime  ähnliche  und  dazu  gerechnete  Flüssigkeiten  ohne  Mit- 
hilfe   losgestofsener    Epithelialzellen    entstehen    sehen.      Fast  regel- 
mäTsige  Begleiter  der  Epithelialzellen  sind  die  sogenannten  Schleim- 
körperchen,    runde,    granulierte,    ein-    oder    mehrkemige    Zellen, 
;  Welche    sich    durch    kein    wesentliches    Merkmal  von  den  farblosen 
i  Äellen  des  Blutes,  den  Chylus-,  Lymph-  und  Eiterkörperchen  unter- 
'  scheiden  und  unter  Umständen,    bei   jeder  Steigerung  der  Absonde- 
rung in  solchen  Massen  auftreten,  daw  die  Epithelien  gegen  sie  ver- 
schwinden.     Ob    man    dann    das    Sekret    noch    Schleim  oder  Eiter 
:iKiennen  will,  ist  willkürlich,  eine  Grenze,  ein  bestimmtes  unterschei- 
dendes Merkmal  existiert  auch  in  dieser  Beziehung  nicht. 

Unter  den  chemischen  Bestandteilen  des  Schleimes  treffen  wir 
^uol  Alkali  und  phosphorsaure  Erden  gebunden  jenen  stickstoffhaltigen, 
^>ffenbar  den  Eiweilisstoffen  verwandten  Körper,  den  man  Schleim- 


*  TIUINCS,  Df  »alioa  tft  mueü.   DIm.  Amatelod.  1849.  p.  56. 

Gruenhaoen,  Physioloirie.  7.  Aufl.  ^ 
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Stoff,  Miicin,  gf-naüiit  hiitJ  Diesem  Köi']>er,  .s*^mer  Eigenschaft, 
iü  Wasser  gallertartige  aiifzuquellee  ohne  sieh  wirklich  zu  losen,  ver- 
danken die  Sehleinihaiitsekrete  nrKl  die  andern  ihn  enthaltenden 
FlüHsipfkeiten  ihre  zähe,  „schleimige**  Beschaffenheit.  Ohne  nns  hier 
anf  eine  Erörteniog  fjeiner  eheraisehen  Eigenschaften,  seines  Ver- 
haitons  gegen  lleageiizien  einzulassen,  heben  wir  nur  hervor,  dafe 
das  Muciii  zu  den  am  schwierigsten  diifuudierenden  Substanzen  ge- 
hört und  durch  den  Magensaft  nicht  angegriffen  wird.  Es  nnter- 
liegt  kaum  einem  Zweifel,  dafs  dieser  Stoff  nicht  prilfürmirt  aus  dem 
Blute  ausgeschieden  wird,  sondern  als  ein  Produkt  der  Grewebs* 
metamorphose  angesehen  werden  mufs.  Wir  wissen  ferner,  dafs 
derselbe  allerdings  in  grüfster  Menge  von  den  Epithelien  und  Drii 
sen^sellen  der  Schleimhäute  gebildet,  dala  er  anderseits  jedooh  nach 
den  Untersuchungen  Rolletts  und  Et€HWali>s  auch  im  Bindegewebe 
weit  verbreitet  angetroffen  wird,  und  dafs  er  daselbst  zu  Zeiten. 
z,  B.  in  der  WiiARTONsehen  Sülze  des  Nahelstrauges^  in  embryo- 
nalem Bindegewebe ,  gewissen  pathologischen  (.leschwuLst formen, 
massenhaft  angehäuft  vorkommt.  Weiterhin  darf  vermutet  werden, 
dafs  die  zelligen  Teile  der  Gewehe  die  Bildungsstätten  des  Mucins 
sind,  wie  wir  ja  auch  die  Entstehung  der  modifizierten  Protein 
k<>q>er  (Verdauungsfermente)  der  Yerdaunngssekrete  oder  auch  die- 
jenige des  Kaseins  der  Milch  in  den  Zellen  ihrer  Sekretionsflächeu 
Buchen.  Ob  nun  aber  das  Mucin  durch  Zerfallen  der  Zellen  selbst 
frei  wird  oder  aus  ihnen  nach  aufsen  tmtLssudiert,  ist  nicht  in  allen 
Fällen  mit  Sicherheit  zu  ents(*heiden.  Nur  von  den  Becherzellen 
laist  sich  mit  einiger  Bestimmtheit  aussagen,  dafs  das  in  ihnen  ge- 
bildete  Mucin  den  Zellenranm  durch  eine  besonders  angelegte?  OfeuBg 
verläfst. 

Die  übrigen  organischen  und  anorganischen  Bestandteile  des] 
Schleimes  bieten  wenig  oder  nichts  Charakteristisch as.  Wir  finden  | 
neben  Mucin  hrlufig.  und  vorzugsweise  bei  reichlicher  Schleinialison- 
derung,  durch  Hitze  gerinnbares  Albumin,  Spuren,  zuweilen  jedoch 
auch  gröfeere  Mengen  von  Fett,  unbekannte  Extraktivstoffe  und 
Mineralbestandteile ,  namentlich  OhloralkaUen  und  phasphorsaure 
Erden,  welche  neben  dem  Alkali  hauptsilchlich  dem  Schleirastoffe 
angehören. 

DIE  THEÄNEXi-XÜSSIOKEIT, 
§   52. 

Die  vordere  Flüche  des  Angapfels  wird  konstant  von  gcrii]^?'^ 
Mengen  einer  Flüssigkeit  überspült,  welche  zum  grufseren   Teil  roö 

»  Lkhmanx.  a.  ft.  O.  Bd.  II.  p.  mi.  -    SrnEaKR,  Ann,  ,t  CMm,  «#.  Pktwm.    B»L  LVIL  II* 
p.  196,  —  HOLLKTT.    Wkn.  St:f>rr.    M»lh-untnrw.   CL    Bd.   XXXIX.    p.  MS.  —  EmiWAUt,  Jt^^ 
Vftrni,  n.  Pharm.    18t"i5.    Dd.  CXXX1V.     p.  177.  —  W,  KfrtNK,    iMrh.    4.  pktjMinl    Chnn.    p.  «1*  t"  | 
GOKiTf-DB^ANEZ.  LfJtrh.   d  phttvmi.    Vhem.    3.  Auü,     p.  Öii),   —  VrintRoW   fo  «lutm  Ar^*    ^1*** 
Anmt,   Bd.  I.  —  LA1IDW£I1M,  ZUekr.    .  i^kfti&l,  CAem.  1S8K  BiL  V.  p.971,  ]8«a/M.  B4i  Tat  f  tl^ 
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besonderen  in  den  Augenhöhlen  gelegenen  traubigen  Drüsen,  teils 
aber  auch  von  der  mit  einem  Epithelium  überzogenen  Oberflftche 
der  Conjunctiva  abgesondert  wird. 

Die  Drüsen  gleichen  ihrem  Baue  nach  den  Speicheldrüsen  und  kommen 
in  zweifacher  Anordnung  ror.  Die  einen,  die  Thränendrüsen,  liegen  in 
Form  rundlicher,  schon  dem  blofseu  Auge  wahrnehmbarer  Klnmpchen,  vom 
Fette  der  C)rbita  eingehüllt,  am  äufseren  oberen  Bande  des  Bulbus  und  durch- 
bohren mit  mehreren  Ausführungs^rängen  das  obere  Augenlid  an  der  Übergangs- 
stelle seiner  Schleimhaut  in  diejenige  des  Bulbus.  Die  andern,  von  Sappet  und 
W.  Krause  beschriebenen*,  sind  nur  bei  mikroskopischer  Untersuchung  sicht- 
bar, umstellen  kranzftirmig  d\ß  Orbitalöffnung  und  nnden  sich  namentlich  zahl- 
reich an  der  oberen  Peripherie  de«  Augapfels.  Alle  munden  mit  Je  einem  Aus- 
fuhrungsgange rings  im  Umkreise  des  Bulbus  ebenfalls  an  der  Umschlagstelle 
von  conjunctiva  bulbi  und  palpcbrae. 

Die  Menge  der  Konjunktivalflüssigkeit  ist  unter  gewöhnlichen 
Terhältnissen  so  gering,  dafe  sie,  durch  die  Thränenkanälchen  auf- 
gesogen, durch  die  Nase  abfliefst.  Durch  Reizung  der  Konjunktiva, 
oder  der  Nasenschleimhaut  mittels  scharfer  stechender  Dünste,  femer 
infolge  heftiger  psychischer  Affekte.  Freude  und  Schmerz,  endlich 
durch  Galvanisieren  (Frericus)  und  Einfallen  blendenden  Lichtes  in 
das  Auge  (Herzbnstein)  wird  die  Sekretion  so  gesteigert,  daüs  die 
engen  Abzugskanälchen  nach  der  Nase  zur  Entfernung  der  abge- 
sonderten Flüssigkeit  nicht  ausreichen,  und  die  Thränen  daher  in 
Tropfen   über  die  Augenlider    auf   die    Backen    herabflielBen.     Das 

Sleiche  Resultat  ergibt  sich  auch,  wenn  man  das  periphere  Ende  des 
urchschnittenen  und  isolierten  n.  lacrynudis  vom  ersten  Aste  des 
Trigeminus  elektrisch  reizt.  In  geringerem  Grade  soll  ein  ähnlicher 
Einflufs  auch  dem  n,  subctttaneus  malae,  einem  Zweige  des  nervt^s 
infraorbitalis  vom  zweiten  Aste  des  Trigeminus,  bisweilen  endlich 
noch  dem  Stamme  des  Halssjrmpathicus  zukommen.  Alle  diese 
Nerven,  namentlich  aber  der  n.  lacrynialis,  fuhren  hiernach  spezifi- 
sche Sekretionsnerven  und  stehen  zur  Thränendrüse  in  gleichem 
Verhältnisse,  wie*  die  chorda  tympani  zur  Submaxillaris  (Hbrzen- 
STEiN,  Wolferz).* 

Durchschneidung   des    n.  lacrymdlis   bei    Hunden  bewirkt  nach  Herzek- 
8TEIN  erstens,  dafs  die  oben  erwähnten  reflektorischen  Reizmittel,  Atzung   der 
Konjunktiva  und  der  Nasenschleimhaut  u.  s.  w.,  keine  Steigerung  der  Thränen- 
sekretion  mehr  herbeiführen,  zweitens  aber,  dafs  einige  Tage  nach  der    Opera- 
tion eine  reichliche    und    kontinuierliche  Absonderung    beginnt,    das  Analogen 
der  sogenannten  paralytischen  Speichelsekretion,    welche    schon   früher  von  Cl. 
Bern  ARD  an  der  Submaxillardrüse    nach    Durch  trennung    der    chorda  ti/mpam 
beobachtet  worden  ist. 

Die  Thi-änen  bilden  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  von  scliwo^^ 
salzigem  Geschmack  und  stark  alkalischer  Reaktion.     Von   Formbe- 

*  KOKLLIKER.  GeweMfhre.  5.  Aufl.  1867.  p.  699.  „ .  ttt     X    X\*tYi. 

«  FRERICUS,  Art.  ThränenMcretion  in  R.  WAONKR»  Hd^tri>ch.  d.  PAi/tiol.  1»46.  »";  ";*•  Jm'  rnner- 
p.  617.  —  HBRZBKSTKm,  Arch,  f.  AnuL  tu  rh»it\o\.  1867.  p.  651 .  —  WOI.FERZ,   ^'•'^*-  *,    ^^^   V>Af/^fol 
rafUnuwepe  d.  Tkränendr.    Dlw.    Dorpat  1871.  —  CL.  BERNARD,    Joum.    de  Vanat.   et  <I«   '«*    r"  ^ 
1864.  T.I.p.  507.  ^^^ 
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staDflteilen    finrien  wir  darin    nur    spärliehe  losgestofeene  Epithelial- 
Zellen    der    Bindehaut,    zuweilen    St-hleimlirirperclien    nnd    aus    dea 
MElBOMsehen  Driispn  stammende  Fetttröpfchen.     Ihre  ehemische  Zu*j 
samnienBetzniig  ist  in  früherer  Zeit  von   Foircroy  und  Vauqueltn, [ 
später    anch    von    Frerichs    genaner  unteraucht   worden,      Sie  ent- 
halten   nach    Fkeäichs  0.9  bis  1,3  7«   feste   Best^rndteile,    danmter 
Albnminnatron   (von   Fourcroy  nnd  Vai^quelin   für   eine   besondert  h 
["Materie,  Thrän*^nstoff,  gehalten),  Spuren  von  Fett  imd  Extraktiv«'^ 
ratoffen;     unter    den    Mineralbestandteilen     bildet    Chlornatrium    die 
^  Hauptmenge;  neben  diesem  findet  man  in  der  Äs<5he   phosphorsaiire 
Alkalien  und  Erden. 


ANHANG. 
§53. 

Von  der  Re.sorption  durch  die  Haut.*     Obwohl  das  eben 

abgeschlossene  Kapitel  nur  den  Ausscheidungen  des  Organismus  gö- 

{"Widmet    ist,    müssen   wir  doch  hier  auch  der  Erörterung  einer  fray- 

[•lichen  Einnahmequelle  des  Körpers  einen  Platz  anweisen,  w-eil  sich 

rkein  passenderer  für  dieselbe  finden   lölst,   insbesondere  w^eil  gewisse 

Eigentümlichkeiten  der  Haut,  welche  bei  der  eben  besprochenen  Ab- 

sonderutjg  derselben  in  Betracht  kommen,   auch  bei  der  Frage,   ob^ 

nnd  welche   Stoffe  von    der   Hautoberfläche  ans  resorbierffl 

dem  Blute  zugeführt  werden,   zu   berücksichtigen   sind.      Sehen 

wir  ab  von  der  zwar  nicht  ganz  schart'  erwiesenen,   aber  w^ahrschein- 

liehen   Sauerstoffabsorption,    so  ist  die  Aufsaugung   der   Haut   gewife 

eine  äufserst  beschränkte,    sow^ohl    in    bezug   auf  die  Zahl  der 

Stoffe,   welche  sie  durchläfet,    als    in    bezug  auf  die  Mengenverhftlt-| 

nisse,  in  denen,  und  die  Geschwindigkeit,  mit  w*elcher  sie  dieselben  [ 

resorbiert. 

Wo  diese  beschrankte  Besorption  stattfindet,  ob  durch  die  Epi- 
dermis oder  ilurch  die  Drüsen  und  Haarfollikel  der  Haut,   ist  nichU 
Genügend  untersucht  worden  —  hierüber  könnte  nur  eine  vergleichende! 
Intersuchung  der  Resorptionsgrölsen    anatomisch    verschieden    beoa- 
lagter  Hantpaiiien  Aufschlufs  erteilen  — ,    hat    aber    praktisch    üut| 
I  geringe  Bedeutung.     Dals  die  Haut   thatsiichlich    nur    ein    gerinp« 
Resorptionsvermögen  besitzt  und  eben  darum  ein  wichtiges  und  sichere» 
Schutzmittel  gegen  den  Zutritt  schädlicher  Substanzen  zum  Blut^  ab- 
gibt,   Iftfst  sich  leicht  zeigen;   w^ir    können,   so   lange  die  Epidprmiä 
unversehrt  ist,  die  Hand  in  Lösungen  von  giftigen  Stoffen   tauchen,  i 
[>hne  die  vei*derb liehen  Wirkungen  befürchten  zu  müssen,  welche  die 

»  KnAI  flE,   9k.  *,  0,  —  Maddrn,   An   fjrpfnm.   inqntnj   fn^>   fh*   pfr-- 
FUllnhurrh  l^tH.  —  FAl.r-K.   Arefi.  f.pkm.  RHtk.   IK52.  Hr1.  XI,   p.  766.  —  LfeiH" 
iL   .\fM.  Ift55,   Rii.  LXXXVIl.  p,  llh.  —  K|.KTKlNBltA%  /¥«««•  Vrrr^ff Jahr  »ehr . 
An  nickten,  p.  70;  if^/rAr.  rf.  Ge».  H.  Wim.  AnU,  1H54,  Ort.  X.  2,  |u  281.  —  Uhalk»^,  Iir  cm  ttw  /m 
Jvä.  r^'^orh.  Dlfl«.  Lfp9l«e  185G,  im  Aiiizug:  Arch   /.  path.  Ämut.  1857.    B4.  XL  p.  29*5.  <-  Mur  ' 
Äv,  Ühtr  d.   Ftfttnchr.  d.  Fhina^L    ISöÖ.   p.  24:t-47,   1862.  p,  278.  Ift64.  p,  2ä3-A7,  löftS    i».  S 
l««7,  p.  2M-07,  i87l.  p,  142. 
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igsten  Mt-ugt^n  diestr  Hiibstunxeo    btn    Berühjiiii;^    mit    Seh  leim - 

Bü  oder  l>et  direkter  Eiiifühnintr  in^  Blut  herbeiführen,    Nur  solche 

'te,  welche  die  Epidermis  chemisch  verfindeni,    uuiluseu,   imd  da- 

direkt  an  die  gefiifsreiche  Cutis   heran  treten,  werden   mit  Leich- 

t  resorbiert.  Geheii  wir  nun  zu  einer  kurzen  Kritik  der  h\g\ 
;  vorliegenden  Tliat.sneheu  nnd  Verbuche  über,  wehdie  freiliehj 
^in€»r  endgülti^eiu   imeh  allen   Richtungen  uhgeHclilnssenen  Beunt- 

ng  der  Frage  noch  keineswegs  genügen. 

Kr A CSE  hat  versucht,  die  Perraeiibilität  der  Kpidenrus  direkt 
end osmotische  Versuche,  in  denen  er  isolierte  Oberhautpartien 
Joheidewand  ditferenter  Flüssigkeiten  heuntzto,  zu  erforschen.' 
^Besultate  dieser  Versuche    fielen'  für    die    Hautresorptioo    sehfi 

üstig  aus;    er    fand    zwar,    did's  Wasser  und  Süchtige  Stoffe  in 
n  Mengen  dio  Oberhaut  durchdringen,   erhielt   aber  durchaus 

ive  Besultnte  bei  Anwendung  von   indifferenten    Salzen,    seibat 
itlösUchen    und   leicht  diti'undierbaren  Alkalisalzen,    und   indiöe- 
Bü    orguuischen    Stoflen,    wie    Zucker,    Gummi,     Ei^veifs.       iVm 
»den  Köq>er  selbf^t    hat  man  die  Durchgangigkett  der  Haut  für 
lihiedene  Substanzen  in  der  Art   ge]n'üft,    dals    man    letztere    iu 
^iedener  Form  auf  die  Haut  brachte,  und  darauf  ihre  Aufnahm».! 
Blut  bald  durch  direkte    Untersuchung   desselben    oder   der  ihm^ 
lammenden  Sekrete  (Harn,  S[jeichelj,   bald  luni  dem  Eintritte  he* 
Iter  Wirkungen  auf    irgend    welche  ]diysiologische  Vorgünge  ziij 
rtatieren  suchte.     Die  sichersten  Entscheidungen  lassen  sich  jeden-' 
\  aaf  dem  ersten  Wege  erwarten,  der  srw'eite  ist  weniger  zuver- 
p.     Denn  wird  der  Stoff,  deasen  sichtbarer  Einflufs  auf  den 
Snios  den  Beweis  seiner  Anwesenhoit    im    Körperinnern    liefen] 
,  langsam  resorbiert,  so  dafs  in  beistimmten  Zeiträumen  nur  kleine 
gen  in  den   Blutstroni  gelungen,    so    ist  der  Fall  denkbar,    i 
l^leichüeitig  statttindende  Nierenaitsscheidung  zuviel  des  betreffen^ 

Stoffes  entfpnit,  als  dafs  die  zui-  Entfaltung  seiner  Wirkungei 
fderlicbe  Anhäufung  inj  Blute  auch  bei  anhaltender  Zufuhr  J€ 
I  ermöglicht  würde.  Mag  nun  die  fragliche  Angelegenheit  auf 
^eiue  oder  die  andre  Art  in  Augritt  genommen  worden  sein,  unter 
r  verschiedenen  Beobachtern  herrscht  keine  hinreichende  tiherelu* 
mutig.     Selbst  wenn    man    nur    diejenigen    unter   ihnen   berück-^ 

igt»  welche  die  mugliehen   Fehlen[uellen    allseitig    f^rwogen  und 
I  Kriiften  beseitigt  haben,  selbst  dann  bleiben  noch  Widersprüche. 
Ig  W*stehen.     Nichtsdestoweniger    scheint    nicht  wohl    bezweifelt 

en  zu  können,  dals  alle  Körper  mit  Ausnahme  der  koUüiden 
^uiTun,  Gummi),  sofern  sie  nur  in  innigen  und  genügende  Zeit 
ultenden  Kontakt  mit  der  Hautoltertlüche  gerateu,  und  sofern 
durch  *lie  wässerige  Flüssigkeit  des  Hantinnern  überhaupt  iu 
mg  gebracht  werden,  auch  durch  die  Hant  zum  Blute  endos- 
meh  ül>erwandeni,  freilich  immer  nur  latigsam  und  in  äulsei*8t 
llgciu  Mengen.     Oenn  vväre  thatHächlich  der  Beweis  geführt,  daf» 
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in  AVasser  loslii*lie  SuLstauzeu    ubsolut    gar    tiielit    diircli   die  Hom-j 
Kchicht  der  Epidermis  zum  Geftirsiietz  des  Chorion  hinditrchziidringeal 
vermöühten,  so  würde  <larau8  mvht  nur  folg*^u,   dafs  der  erst^ren  die^| 
Bedeutung  einer  Isolierschicht  zukoiumt    und    die    Imbihitionsfiihig- 
keit  mit  den    geprüften    Lösungen    abgeht,    souiiern    zugleich    aueK 
dals  von  letzteren  entweder  keine  Spur    in    die    zarten  Rühren    der  , 
Schweirsdrüsen    und    Huarhalge    liinoingelangt    ist»    oder,    wenn   ein 
solcher  lliergtin^^  den  auch  stattgf'fundeii  hat,  dai's  auch  diese  keineal 
endosniotischeu  Austausch  durch    ihre   Waudungeu    gestatten.      Voa 
Iden  beiden  letztgeuaunteii  Eventualitäten  ist  die  erste  aber  in  hohem 
j Grade  uuwahr.seheinlieb  ;  die  zweite  mufi  enisehieden  zxirückgewiesea  ■ 
»werden,  da  es  keiner  Frage  unterworfen  ist,    dals    die    mechanische ^ 
Einpressung  inedikamentüser  Substanzen  in  die  Poren kanäh?hen    der 
Haut,    sei    es    durch   Einreihung,    sei    es    durch    einen  Dampfstmhl 
(Sereys)*  eine  ReÄoi'ption  dieser  Stoffe  herheifiihrt. 

IJnt^r  den  Kr>rj>t"rn,  deren  eventuelle  Resorption  dui*ch  die  Haut  Gc 
staDd  der  ünterHuehung  gi'weMt^n   ist,   stebt  das   Wasser  oben   an.     In 
.hieraufhaben  viele  Beobachter,  vor  allen  Madükn,   eine  Gewichtszunahme  de 
Korper«  nach    längerem   Verweilen    desaelhen    in    warmem    Wasser    gefunden 
allerdinga  von  ho  gerint^^em  Belrflge,  dafa  diesell^e  möglichei-weise  nur  auf  einen 
Aufquellen    der     obertläehlichen     Epidermisschichten    durch    WasÄerimhibitiori 
[beruhen  kann.     Aber  dies  auch  xugegeben^  so  kann,  wenn  einmal  Wasserinibi-'l 
1  hitiun  der  Oherhauteleniente  stattfintki,   kein  begründeter   Einwand   gegen  die 
[Besorption    des   irnbihierten   WasHers    erhoben    werden.     Falcks  Einwurf,  dafr 
[mach    einem    warmen    Bade    keine    vermehrte    Wasserausacheidun^    durch   die 
Nieren,  welche  eunst  jeden  ins  Blut  Bufgenommenen    Wasseriiherfichuffl   schnell 
z\i  eliminieren  pflegen»  eintritt,  dürfte  darin  seine  Erledigung  finden,   dafs  die 
resorbiertt'u  WtiSBurmengen  au  teerst  unbedeutend  und  vielleicht  auch  auf  andern 
Wegen,  als  durch   die  Sieren,    entfernt    worden    sind.     Sehr  schwankende  An*  i 
I  gaben  existieren  über  die  Resorption   von   in    Wasser   gelösten,   die  Haut 
nicht    anätzenden,     nicht    flüchtigen    Stoffen.     Lehmaxk    konnte    selb«! 
nach  stundenlangen  Fufsbädem  mit  Kaliumeisencyanur  keine  Spur  dieaee  Sftlicf  [ 
in   «einen  Sekreten    auffinden,    ebenso    verhielt    es    sich    bei    Anwendung   voa 
sebwefelftaurem  Kupferoxyd.     Skcktix  vermochte  keine  Aufnahme  von  Suhlimit 
nach    Sublimatbädern    stu    konatatieren.     Leumanä  ,    KLETzrysKY    und    BRAfifB 
teilen   einstimmip    mit,    dafa    nach   (tebraucli    V9n  Jodkai iumbädem    weder  im 
Harne  noch  tm  Speichel  die  geringsten  Spuren    von    Jod    angetroffen    werdfOt 
obwohl  feststeht,  dafs  letzteres  insbesondere   in  den    Speichel    sehr  leicht  ii^>*r- 
geht,  selbjit  wenn  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  ins  Blut  gelangt  sind.    Ami» 
von  vielen  giftigrn    Alkalniden   ist  behauptet   worden,    dafa  sie,    in  wiijweng^r 
Losung   auf   die  Haut   geHi*acht,    nicht    reJ«firbiert    werden.     In    seh  neide  ncifW 
Gegensatze  dazu   Htohen   die   Angaben   des    jüngsten   Forschers   auf  diesem  Ge- 
biete,   CHRCZOXS€ZEWHkYS. 

Cnitcsiosi^rzEWsirr'^  versenkte  den  Rumpf  leitender,  geuchorener  o^^ 
schwach  behaarter  Hunde  und  Kaninchen  in  Bäder,  welche  Morphium.  Nikoü»i 
Strychnin,  Atropin  und  andre  Alknloide  enthielten.  Um  zu  vermeiden,  dw* 
die  Losungen  dieser  Üifte  mit  den  Schleimhiiulen  des  KiJrperinneren  in  B«räfc^ 
rung  kämen,  wurde  die  Anab  und  GenitalöJTnun^'  verklebt,  der  Kopf  «amt  den 
oberen  Extremitäten  über  dem  Niveau  des  Badewasbers  befestigt  und  leUt^rt* 
mit  Öl  übergössen,    damit    nicht   etw^a  die   Atemluft,    der  Versuchstiere  d«rd» 


^  SRREYR.  Df  Vtihmrption  pw  le  if^mmi  txiernt,  ThbM^.  Paria  lS<t2. 
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g  der  g^iftigfen  Stoffe  veriiiirciui^t  wiirdo  und  dieselben  der  uD^emein 
resorbieren  den  Lungeuachli^iüiliaut  zrifiilirte.     In  allen  Fallen  entwirkf^lten 
;h   kurzer    Zeit    eharakteristische    Ver;/iflungs8ymptome,    zura    Zeichen, 
Resorption    der    genainiten    Alkaloiile    dureh    die    unver^sehrte   Haut 
en    haben    mibne      Da»   ijrleiehc    KesuJtat   erhielt  CuncÄOxatüKwaitY, 
i*inetj   Menschen    unter    ähnlieken    Vijrsichtsmnfare^'eh»    in    ein    SiUbftd 
ÄJ,  welchem  ein   InfttHum  DkjdHUii  beifrciuiseht   war.     Wurden  dem  Bade- 
r  ferner  bestininite  Farbstoffe  ÄU^j^esetzt,  Kanninaniuionitik  und  Indig^kannin, 
UeertL*ii  die  Versuchstiere^  nach  niehrsitiindigeni  Aufenthalt  in  dem  Farlnni- 
roten,  beziehon^sweitse  blauen  Harn.     Endlieh  zeij^e  sieh,  dafa  der  Inhalt 
JautgefafBe    nach   Injektion     von   einem   Eisensalz    in    die   Hohlvene    eine 
aue  Färbunjj;'  annahm,  wenn  die  betreflVnden  Tiere  3—5  Stunden  in  einem 
Itoti  j^elbem  Blnllauj^^ensalz  verweilt  hatten,  ehenno  auub^  wenn  uui*fekehrt 
ide  dajj  Eisensalz,  im  Blute  das  Blutlang-ensalz  eDlhalteii  war, 
fEine  dritte  Abteilung  ehejuischer  Körper,   die  tlüehtijaren,   sollen  nach 
ixy  imd  Klktzinsky    von   der   Hsiut   besonders    leicht   resorbiert  werden. 
ewdis  dafür  gilt  dir  reizende  Wirkung  vieler  flüclitigen  8toffe,  des  ^enJs, 
jHiig«,  Krotonolst,    bei  ihrer   Applikation    auf  die  unversehrte   Epidermis, 
*  die  j^fli|^^  W^irkun^j  v*>n  Blaujianre  oder  Schwefelwassenjtoff  bei  längerer 
dieser  Ga»e  mit  der  Haut,  die  anä-Hthesiercnde  Wirkung  des  Cbloro- 
Scbwefelälhers  von  d(r  Haut  aus,   ferner  der  tlbergang  von  Jod  iu 
und  Trin  nach  Jttd    odrr  JcKlwasserntuffbädern,  endlich  das  Eintreten 
eieheltlnrs  und  andern  QueckMillierwirkiingen  nach  dessen  Einreibung  in 
mX   u,  8   w.     Indensen  i**t  dfT  Einwand,    dat's    die    im   vorstehenden  ange* 
Substanzen  infol^^e  ihrer  Flürliti^kcit    von   den  Applikationsstidlen    auf 
at  durch  die  Luft  zu    den   Schlei mhaut^ju    der   Mundhöhle  und  Keapira- 
ßne  getragen  und  von  diesen   resorbiert  werden,    noch    keineawega    für 
itigt.     In  dieser  Beziehung  möge  erwähnt  werden,  diilH  sich  der  Über- 
oo  Terjipntinol  dun  h  den  Veileheugerueh  des  Harns  nach  Krh:se  auch 
och  kundgeben  «oll,  wenn  man  daKselbe  mit  undurchdringlichen  Hüllen 
il  auf  iWe  Haut  bringt;    Klktzikskv   will   Jod   im  Harn  und  Speichel  ge- 
haben, auch  wenn  er  die  mit  Jod  eingeriebene  Hautstellt?  durch  Ciuttü- 
UfttnelJen    von    der    Luft    absperrte.     Dagegen    k<>nnte    Braune    mit    den 
idHchüiten  Reagenzien  nie  eine  Spur  von  Jod  in  den  Sekreten  nachweiBen, 
er  durch  jiuverlüsaig*^  Mittel   die  VeHliichtigung  des  auf  die  Haut  appli- 
Jod«  in  die  Ate^miutt  verhütete      Wurde  z,  B.  der  Fufs»  stundenlang  iu 
trierten   wäissengeu  Lösungen    von  Jod    oiler  Jod  wassere  tofi'  eingetaucht 
ftn,    deren    Venlampfung    durch    eine    OlBchieht    auf  der  Oberfläche    des 
~  rhinclert  war,  *io  gelang  der  Nachwttis  von  Jod  im  Speichel  nie,  bei 
der  absperrenden  Ubchicht  dagegen  leicht. 


SECHSTES  KAPITEL. 


fT^BRSJCHT  DES  TIERISCHEN  HAl'SHALTS 
§  54. 

Wir  habeo  in  den  vorstehenden  Kapiteln  die  zahlreiübeu  Vor- 
ein en  nach  dem   andren*    kennen   gelernt,    deren   harmonisch 
jlüpfter   Ablauf   den   Gesumtprozera    des   Lebens    bedingt.     Wir 
'     feraer,  dals  die  Kraft,    wt^hdie   doi*  gunze  Getriebe  in  Bewe- 
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gim«^  n^^iyA,  aiifsprlviill)  dps  OrgaeLsmus  li«?'^t  und  ihre  Quelle  ia  de« 
Kahrungsoiittelii  liat.    welche    Menseh   und    Tier  zu  ihrer  Unter-J 
haltufig  beilürfon.     Endli*  h  ist  uus  Ijekannt,  dafs  die  NahrungTsniitt« 
ein    Gemeoge    höchst    verschiedeuarti^er    t:heraist'her    Körper,     de 
NahriinjEfsstoffe,    hihlen.     Es    handelt    sieh    jetzt    darum.    Bedar 
und  Verhraueh,    Einnahme    iiud   Aasgabe    des    tierischeü    Haushult 
qualitativ  gegeneinander  abznwügeu  und  zu  untersuchen,   welche  Be 
deutuug   deu    einzelnen   Nahruugsstoffen    qualitativ    in  hezug  auf 
Leistuogsfühigkeit  der  tierischen   Maschine  zukommt.     Man  bezeich^ 
net  diesen  Teil   der  physiologischen  Betrachtung    in    der  Regel    al 
Lehre  von  der  Ernährung. 

Naturgeniarsi   kommt    hier   der   Frage:    wie    grols    müssen    dU 
Einnah nieu    des    Organismu.s    sein,    um    die    Ausgaben    zu    decken^ 
welche  die  notwendigen   Folgen  des   normalen  Ablaois    sämtliche 
vitalen  Prozesae  sind,  die  erste  Stellung  zn.     Fufet  man  diese  Fr 
näher  ins  Auge,  so  erkennt  man,  dals  die  Mi>glichkeit  ihrer  Beant- 
wortung lediglicli  davon  abhängt,    ob  irgend   ein  Zastiind  des  tieri- 
schen  oder    menschliehen   Körpers    existiert    oder    sich    herbeiführen 
lafat,  welcher  als  Norm  bezeichnet  und  als  Mafsstab  für  alle  ührigeu 
benutzt  werden   darf.     Bekanntlich    ist    uun    der  Organismus  keine 
Maschine,    welche    sich   durch    ihren    eignen   Mechanismus    kon^taüt 
genau   mit   dem   zu   ihrem    Betrieb    notwendigen    Material    versorgt, 
l-ubesidiadet  seines   Wohlbeßndeus    wecliselt   vielmehr  die   Quantität 
der    ihm   zugeführten   Nahrung    und    somit    auch    der    Zustand,    in 
welchem  er  sich   befindet,   in  weiten   Grenzen,     Es  kann   uns  folg 
lieh  die  direkte  Bestimmung  der  taktischen  Einnahmeu  im  einzelnes] 
Falle  den  gewünschten    Aufschluis   über   die   notwendige  XonntJ* 
gröfse  derselben  nicht  erteilen;  ja  selbst  Durchschnittswerte  der  vou 
einem  Gesunden  im  Laufe  längerer  Zeiträume  aufgenommenen  NsiU- 
rungsniengen  führen  nicht  zum  Ziele,  da  über  die  Grenzen,  wo  eifl.«! 
Minimum,  beziehungsweise  ein  Maximum  von  Nahrung  die  organischii 
Thätigkeit  zu  schiidigen  beginnt,  bisher  nichts  festgestellt  ist.    Nutt-j 
los  für  den  vorliegenden  Zweck  würde  es  auch  sein,  das  Resor|)tiouit- [ 
maximum  der  verscbiederieu  Xahi'stoffe  zu  bestimmen  und  zu  unter- 
suchen,  wieviel  von  diesem    oder   jenem  Köi'per  in  den  VerdauD»?- 1 
kanal  eingeführt  wt-rden  könnte,  ohne  unverändert  im   Kote  wiedier 
zuerscheinen.     Denn  die  Resorption   der  Nährstoffe   ist  ein   Proxefe, 
für    dessen    IntensitÜt    die    quantitative    Zusammensetzung    der   das 
Dannrohr   durchlaufenden    Mischung    einen    der   wesentlichsten  Fftk- 
toren   abgibt,    ein  Prozels,    welcher    forfcdaueii:,    solange   die  ilin  1j^ 
dingenden  örtlicbeu  Ursachen  vorhanden  sind,   aber   nicht   trotz  des 
Bestehens    dej*    letzteren    infolge    des    Llmstandes,    dafe    der  Bedfirt 
gerade  gedeckt  ist,    aljgeschnitten    werden    kann.     Ebensowenig   wi«^ 
die   Einnahmen   sind   auch   die    Ausgaben    konstante,    lediglich    von 
der    Intensität    des    fraglicheu    normalen    Erniihrungsnmsatases   b«* 
stimmte  Gröisen,  sondern  häugen,  wie  zahlreiche  Beweise  aus  üirer  i 
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obigen  speziellen  Betrachtung  lehren,  von  der  Grölke  der  Einnahme 
ab,  anstatt  letztere  rückwärts  zu  bedingen.  Je  grölser  die  Ein- 
nahmen, desto  beträchtlicher  auch  die  Ausgaben;  es  wird  keineswegs 
alles,  was  über  den  gesuchten  Normalbedarf  eingeführt  wird,  als 
Ersparnis  in  Knochen-,  Fleisch-  oder  Nervensubstanz  zinsbar  ange- 
legt, sondern  fast  der  ganze  oder  geradezu  der  ganze  Extrazuschuls 
in  luxuriösen  Ausgaben  durchgebracht.  Wäre  das  auch  nicht  der 
fall,  so  mülste  es  möglich  sein,  einen  Organismus  in  inßnitum  zu 
vergröfeern,  während  in  Wirklichkeit  aulser  zu  den  Zeiten  des  kind- 
lichen Wachstums  eine  gleichmäLsige  Massevermehrung  der  Organe 
bei  Erhaltung  ihrer  normalen  Zusammensetzung  nui*  in  beschränktem 
Grade  erreichbar  ist,  jede  bedeutendere  Ma^tsezunahme  auf  soge- 
nannter Mästung,  d.  h.  einseitiger  Aufspeicherung  von  Fett,  beruht. 
Man  ist  daher  auf  den  Gedanken  gekommen,  auf  folgende  Weise 
den  von  der  Gröfse  der  Zufuhr  direkt  abhängigen  Teil  der  Ausgabe 
anfser  Spiel  zu  bringen. 

Man  hat  alle  Einnahmen  mit  Ausnahme  der  Kespirationsein- 
nahmen  in  Wegfall  gebracht,  bei  hungernden  Tieren  die  Grö&e 
der  von  den  Einnahmen  völlig  unabhängigen,  lediglich  den  fort- 
dauernden Lebensfunktionen  entflieUsenden  Ausgaben  untersucht  und 
die  denselben  adäquate  Menge  von  Einnahmen  in  Summa  und  au 
einzelnen  Elementen  berechnet.  Allein  die  so  erhaltenen  Werte 
dürfen  nur  mit  Vorsicht  und  Beschränkung  physiologisch  gedeutet, 
und  können  entschieden  nicht  als  wahrer  Ausdruck  des  normalen 
Stoff bedarfs  angesehen  werden;  denn  die  Ausgaben  hungernder 
Tiere  können  nicht  dieselben  sein,  wie  die  normal  ernährter.  Die 
Kahrungsentziehung  selbst  ändert  den  Stoffwechsel,  setzt  die  Inten- 
sität derjenigen  Vorgänge  herab,  deren  Produkte  die  Exkrete,  die 
Ausgaben  des  Organismus  sind.  Die  Tiere  verlieren  beim  Hungern 
an  Körpergewicht  bis  zu  ihrem  Tode,  welcher  eintritt,  wenn  die 
Verausgabung  ihrer  eignen  Bestandteile  einen  solchen  Grad  erreicht 
hat,  dalis  sie  zur  Unterhaltung  der  Lebensfunktioneu  nicht  mehr 
genügen;  die  direkte  Beobachtung  der  allmählichen  Änderungen 
des  Stoffwechsels  während  der  Inanitionsperiode,  wie  sie  sich 
namentlich  aus  den  trefflichen  Untersuchungen  Ghossats,  C.  Schmidts 
und  BiscHOFPs^  herausstellen,  beweist,  dafe  das  Hungern  im  Stoff- 
'  wcHjhsel  Veränderungen  herbeiführt,  welche  nicht  blofs  auf  eine  einfache, 
der  Abnahme  des  Körpergewichte  proportionale  Verminderung  der 
Ausgaben  hinauslaufen.  Es  lälst  sich  mit  Bestimmtheit  behaupten, 
^  dais  diejenige  Nahrungsmenge,  welche  gerade  ausreicht,  die  Ausgaben 
'   des  verhungernden  Tieres  zu  iigend  einer  Zeit  der  Inanitionsperiode 

2fiu  decken,  bei  weitem  zu  gering  sein  würde,   das  Leben  in  seinem 

i  _' 

I  »  Chossat.   Rech,  experim.  »ur  VinaniHon,    Pari»  \MX  —  VALENTIN,    Art.    Kmäkrung  In 

\  B.  Wagnriu  mwtrhch.  ä.  Phwiol.  1842.    Bd.  I.    p.  367.  —  BlDDKR  n.  SCHMIDT,    £>i>  V«rdouu»^. 
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iionniilen  Gaiig^e,  die  vitalen  Prozesse  in  ihrer  normalen  InteoisitJlj 
zu  erhfilteü.  Ju,  wenn  wir  wirklich  einem  Tiere  nur  so  viel  Hb 
rtiiig-  reii^lien,  als  gerade  zur  Deckung  der  Hunger  ausgaben  genüg 
so  sehen  wir  die  Ausgaben  wuchsen,  ein  Beweis,  daCs  das  Tier  trot»! 
dieser  Zufuhr  von  seiner  KOrpersubstan^  zusetzt.  Es  ist  daher  nicht 
einmal  richtig,  wenn  wir  jene  berechnete  Menge  als  Minimalbedar 
bi3zeicluien;  sicher  belehren  uns  die  Inanitionsversuohe  ebensowenig 
über  die  (jri'(;>]se  des  Normalbediirfs  ids  die  Luxtisven^iiche,  bei  denefl 
wii'  die  Nahrung  in  solchem  tbennalse  zuführen,  dafs  das  Resor 
t  ionsmaxi  Ol  um  dem  StoflFv\  ecksel  dai*geboten  wird. 

Tnter  diesen  Umstäüilen  mufs  man  sich  begoügen,  als 
nähernd  richtige  rnterlagen  für  die  Aufstellung  eines  normaleu  Er 
,  üÄhrungshudgets  iliejenigen  niedrigsten  (irofsen  der  Einnahmen  in 
'  wählen,  bei  welchen  eben  eine  vollständige  Deckung  mit  den  Aus- 
gaben im  ganzen  wie  in  den  einzelnen  Posten  eintritt»  die  Zusam- 
mensetzung des  Körpers  nber  ciualitativ  und  quantit:itiv  nugeändert 
bleibt,  weder  Gewichtsabnahme  noch  Zunahme  noch  eine  einseitige 
Zunahme  einzelner  (iewebe  und  Organe  auf  Kosten  andrer  wahr 
nehnibar  ist. 

Das   Verfahren,    einen    solchen    Normalzustand     exjjerimentell 
herbeizuführen  und  als  viu'handen  festzustellen,  ist  ausnehmend  kom* 
plizierter  Natur.     Dasselbe   verlangt  sorgfaltige  Wügungen  des  -den 
Versuche  unterworfenen   Individuums  und  der  Nahrnngszufnhr,  eifi4|l 
genaue  Kenntnis  von  der  Zusaniniensetzung   der  letzteren    in   bezugi 
auf  Kohlen stolf-,   8tiekstotf-  und    Wassergehalt,  direkte  Messung  de 
bei  iler  Atmung  verl>ranchten  Sauerstofl's  und  der  gesamten  Kohlen»- j 
säure-  und   WsLsserabgahe  von  Haut  und  Lungen,  endlich  Gewichti-j 
bestimmungeu  silmtlicht^r   ohne  Verlust  nufgefangener  Exkrete  nebalj 
Ermittelung  ihres  Kohlenstoff-,    Wassfr-,  besonders  aber  ihres  Stick- j 
st-oßgehalts.     Allen  diesen  Forderungen  ist  mit  Ausnahme  einer  einn 
zigen   durch  die  andauernden   Bemühungen   BiscnoFFs,    VoiTs    tmdJ 
Pbttenkofkrs*   Genüge    geschehen;    vieltligige    Versuchsreihen 
von  ilrnen  zunächst  an  Tieren   und,  seit  dem  Baue  eines  get  : 
Respirationszinimers  von  Pettenkofer,   auch  an  Menschen  an 
worden;  nur  ein  Exkiet  entzog  sich  bisher  der  direkten  Bestimmuag,  j 
die    Stifistotfabgäbe   von    Haut    und    Lungen.     Glückliehen* rise  hat' 
sieh  jedoch  herausgestellt,  dafe  dieser  Mangel  des  VersnchsvHrfahren«  | 
unerheblich  ist.     Namentlich   aus  V*'lTs  Arbeiten  geht  herv^or»   dafi  [ 
die  Stickstoß^iusscheidung   der   h^tztge  na  unten  Organe   vermw»hlllssijft 
wei*den  darf*  da  bei  sorgfaltig   regulierter  Harnentleerung  der  gani« 


*  BI8CROFF,   Der    ffurn*iof  nU   MuP*    den   St(%fufteh»H*,    Ol«!^«  1S53,    —    VOIT,   IV«»'- 
chttn,   Unitrn.  1,  Utft.     Aai;Bburt;:  1S57.  —  Bist  IJOFF  wml  VoiT»  Unter*,  üfmr  ä,  KnulArun^  M  fi^m 
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apt  in  Betracht  kounnende  StickstofFbetrag  der  im  Stoffwwlisel 
BU  Eiweifssübstanzeü  thatsiiehlicli  bei  imverüiulerteTn  Körper- 
eilt  im  Harne  und  Kote  wiederersclieint.  Auf  dem  vorgezeich- 
^Vege  ist  es  nun  verschiedenen  Beobachtern  gelungen,  einen 
Bwiebtszustand  zwischen  Verbrauch  und  ZufuJir  herzustelieu ; 
i»t  man  sich  aber  auch  davon  überzeugen  müssen,  daft*  die 
öröfse  der  letzteren  seilest  für  diesen  Fall  keinen  konstiintea  Wert 
litzt,  .sondern  mit  Tiergattung  und  Art,  Indlviduaütüt  und  Be- 
feoheit  der  Nahrungsmittel  variiert.  Ja  sie  ist  nicht  einmal 
ein  bfsstimmtes  Individuum  nuter  möglichst  gleichen  Verhalt- 
en unveränderlich.  Denn  Biächoff  und  Voit  haben  uns  gelehrt, 
dals  jene  Gröfse  steigt,  sowie  durch  eine  geringe  Überschreitung  der- 
selben eine  kleine  Gewichtszunatme  des  Tieres  eingetreten  i.st. 
Ea  knüpfen  sich  daher  von  inelkst  au  die  Frage  über  die  Normal- 
grOfse  des  Bedarfs  für  einen  gegebenen  Organismus  die  weiteren 
Fisgen  nach  der  Gestaltung  des  Abhängigkeitsverhältnisses  zwischen 
Eiimaliiiie  uud  Ausgabe  bei  wechselnder  Quantitslt  und  (^jualität  der 
«fstoren.  In  welchem  Verhältnis  wochsen  z,  B.  K^irpergewicbt  und 
Ausgaben,  wenn  wir  einem  Fleisch fra^ser  allnnlblich  steigende 
Fleischmengeu  darreichen?  Wie  ünderu  iich  diese  Verhältnisse,  wenn 
wir  neben  bestimmten  Fleischniengen  wechselnde  Quantitäten  von 
Fett  oder  Kohlenhydraten  iiittern'?  Wie  gestaltet  sich  die  Haus- 
haltsbilanz  des  Fleischfre»ssers  hei  vegetabiliscber  Kost.  z.  B.  Brot- 
füttenmg?  u.  .s,  \\\  Bei  der  experimentellen  Bearbeitung  die*.er 
Fngea  ist  eine  eingehende  Bei-ücksichtignng  des  Elenientarstotf- 
bLs  nnerläfslich ,  w^enn  die  Antworten  zu  weiteren  Schlüssen 
den  Gang  des  Ernahrungsprozesses  überhan])t  verweudliar  sein 
Es  ist  wenig  gewonnen,  wenn  wir  erfahren,  dafs  ein  Tier 
so  und  so  viel  Gewichtsprozente  l^ei  der  und  jener  GrOfse  der 
kschzulage  zunimmt;  wir  w^oUen  auch  wissen,  woraus  die  neuan- 
BtSEte  Tiermasse  besteht,  und  dazu  ist  ganz  ba^onders  jene  strenge 
liUierte  Buchführung  unbedingt  gefordert,  von  welcher  oben  die 
1©  war.  Eine  der  ersten  Thatsachen,  deren  richtige  Auffassung 
fir  das  Verständnis  des  Eruährungsvorgangs  fundamentale  Beden- 
H^  besitzt,  ist  die  zuerst  von  Lehmann \  spslter  von  Freiughs, 
^BDEE  und  Schmidt,  Bischoff  u.  a»  kouÄtatierte  unmittelbare  Be- 
^Htung,  welche  zwischen  Menge  des  ausgeachiedenen  Harnstoffs  und 
^bei^igehalt  der  Nahrung  besteht. 

^B     Ea  ist  klar,   dafe  die  Stickstoff] laltigen  Nahrungsstoffe  und  die 
^clcstoffhaltigen  Elemente  der  Exkrete  Anfangs-  uud  Endglieder  der 
Qährungsschicksale    des  Stickstofis  im   Organismus   repräsentieren, 
von  jedem  Teilchen  der  ersteren  früher    oder  später  der  Stick- 
in  Form  irgend  eine^  jener  exkremen teilen  Stoffe,  deren  RepHi- 
it  der  Harnstoff,  an  die  Aufsenwett  zurückkelirt .    während  die 

>  LraHAnnr,  loum,  r.  pnütt.  Chfm.  1M2,    Bd.  XXV.  p.  29  o.  XXVtl.    p.  267.  —  PKi^tirii^ 


400 


LUSUSKONSÜMTION. 


§54 


Di^'lit  mit  ilieseni  Stickstoff  verbunden  bleibenden  Reste  von  Koblen* 
8totf  und  Wiisserstntf  gunz  oder  größtenteils  zu  Kohlensäure  und 
Wiisser  verbrannt  in  den  Fiuulausgiibeu  wieder  erscbeineii.  Welche 
tilieder  lieo^en  nun  zwischen  diesen  Anfangs-  und  Endg^liedern? 
Abgesehen  von  der  Frage  nach  dem  eheniisehen  Hergang  der  Bib 
ibuig    des    Harnstoffe  u.   s.    w.    aus   einer  Protei nsubstauz,  naeh  de 


elieniisr 


bell 


Deutung 


Wege,   auf  denen 


der    etwaigen    t'bergangsglieder,    gilt 


die  Pruteinj^ubstanz  dieser  ehemLsehen  Umsetzung 
unterliegt,  die  physiologisebe  Stellung*  welche  sie  zur  Zeit  der  Rückbil* 
düng  einnimmt,  mit  andern  Worten  die  tierischen  Gewebe  oder  Säfte» 
denen  sie  beim  Beginn  der  Rückbildung  angehört»  aufzusuchen.  In  d  •  - 
Beziehung  kommen  zunächst  zwei  extreme  Möglichkeiten  in  Beti, 
Entweder  kann  ein  aus  dein  Darmkannl  in  den  Chylus  und  das 
Klat  antgenommeues  Albumiiuit  in  diesen  Sitften  unter  Bildung  von 
HarnstoÜ'  u.  s.  w.  zerfallen,  oder  es  geht  aus  diesen  Stiften  erst  in 
die  Parenchyme  der  Organe  über,  ward  zu  Gewebsbestand teilen  der- 
selben, fungiert  eine  Zeitlaog  als  solcher  und  unterliegt  dann  erst 
der  Auflösung  in  exkrcmentelle  Stotfe.  Dals  nicht  etwa  alles  von 
aulsen  aufgeaomniene  Albuminut  atL*?schliefslich  das  erstgenannt» 
Schicksal  haben  kann,  liegt  auf  der  Hand;  es  wäre  ja  dann  ein 
Wiederersatz  untergegangener  Gewebsteile,  eine  Zunahme  dei'selben 
durch  Wachstum  unrntiglich.  Es  kommt  daher  nur  in  Frage,  ob 
alles  Albuminat  denselben  komplizierten  Weg  eiuschlügt,  alles  zu* 
nächst  zu  Gewebsbestand  teilen  werden  mufs,  ehe  es  die  regressive 
Metamorphose  eingeht,  alle  Abfälle  der  Albuminate,  welche  die 
Exkrete  zutage  bnngen ,  direkt  aus  den  Gewebsmaterien  und  erst 
in  zweiter  Instanz  aus  Blutbesbjodteilen,  in  letzter  aus  der  Nahrung 
stummen,  oder  ob  nur  ein  Teil  der  aufgenommenen  Albuminute  d 
ganze  Staifel  seiner  ErnabrnngBmetamor]>hose  durchlaufe,  ein  iiU' 
Teil  aber,  ohne  zu  lebendem,  arbeitendem  Gewebe  zu  wer»len, 
reits  in  der  Speisekammer  des  Blutes  dem  Untergang  anheimfall 
Da  nian  erwog,  dafs  dieser  Vernichtung  im  Blut  nur  derjenige  Tei 
der  Albuminate  unterliegen  konne^  welcher  nach  Abzug  der  zii 
Denkung  der  Gewebsf orderungen  notigen  Quantitäten  übersehüsäi 
bleibt,  also  eine  solche  Verwendung  von  Älbuminuten  überhaupt  ü 
eintreten  könne,  wenn  Übei-scbüsse  über  den  Bedarf  in  die  Söf 
masse  eingeführt  sind,  hat  mau  den  in  Rede  stehenden  Verbrau* 
von  Albumin aten  als  eine  Vergeudung  bezeichnet  luid  mit  dei 
Xamen  ^Luxuskonsumtion '^  belegt,^  Ob  eine  solche  existi 
oder  nicht,  lielse  sich  ei*st  entscheiden,  wenn  man  die  BedingUD£ 
zu  übersehen  vermöchte,  unter  welchen  das  Eiweifs  überhaupt  j«iw 
spezifische  Zersetzung  unter  Abspaltung  seines  Stickstoffs  als  H 
stotl*  u.  8.  w.  eingeht,  und  ob  und  w4e  weit  diese  Bediugun 
einei'seits  in  den    Gew^eben,    anderseits    im    Blute   vorhaudea    sm 


^  BtDI>BR  II.  Sc  HM  IDT,   B.  A,  O-  —  \01T  U.   BiaCBOFK*,  O.  1».  O.  —  C.  VOOT,  MOLKSClIör 
UmtfTM.  J.   Jiat^rL   IbGC».  Bd.  Vll.  p.  49$. 
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Lassen  sie  sich  im  Blute  bestimmt  nachweisen,  dann  existiert  auch 
sicher  eine  Luxuskonsumtion.  Zweitens  müfste  man  genaue  Ermitte- 
lungen über  die  Verbreitung  des  Harnstoffs  oder  seiner  nächsten 
Vorstufen  im  Gesamtkörper  besitzen.  Denn  hängt  die  Produktion 
desselben  vorzugsweise  von  den  tierischen  Geweben  ab,  so  läüst  sich 
erwarten,  dais  die  verschiedenen  Arten  derselben  wegen  der  offen- 
bar für  jedes  verschieden  hohen  Intensität  des  Stoffwechsels  auch  in 
bezug  auf  die  Gröfse  des  Harnstoffgehaltes  ^Schwankungen*  zeigen 
werden.  Ist  dagegen  das  Blut  ganz  ausschlieislich  an  *der  Bildung 
des  Harnstoffs  beteiligt,  so  müfste  eine  ziemlich  gleichartige  Ver- 
teilung desselben  in  allen  Provinzen  des  Körpers  nachzuweisen  sein. 
Allerdings  würde  ein  Ergebnis,  wie  das  letztgedachte,  aber  auch  dann 
noch  möglich  sein,  wenn  die  Gewebe  nur  die  nächsten  Vorstufen 
des  Harnstoffs  lieferten,  und  diese  vom  durchströmenden  Blute  erst 
ausgewaschen  werden  mü&ten,  um  sich  innerhalb  desselben  in  Harn- 
stoff verwandeln  zu  können.  Die  schon  oben  als  wünschenswert 
bezeichnete  Kenntnis  dieser  Vorstufen  ist  also  auch,  wenn  man  den 
«IVB weit  erwähnten  Versuchsweg  einschlägt,  unentbehrlich.  Wenn. 
wir  nun  fragen,  inwieweit  den  eben  geltend  gemachten  Forderungen 
entsprochen  worden  ist,  so  kann  nicht  geleugnet  werden,  daüs  die- 
selben bisher  nur  eine  sehr  unvollkommene  Beantwortung  gefunden 
haben.  Auf  der  andren  Seite  ist  jedoch  auch  nicht  in  Abrede  zu 
stellen,  dafs  einiges  wertvolle  Material  vorliegt,  auf  welches  wenig- 
stens ein  Wahrscheinlichkeitsschlufs  gebaut  werden  darf.  Am  wenig- 
sten klar  sind  Hergang  und  Bedingung  der  Albuminatrückbildung 
im  Organismus;  man  weifs  wohl,  dafs  dabei  der  Sauerstoff  eine 
Rolle  spielt,  allein  dais  die  Hamstofi'bildung  nicht  ein  einfacher 
Oxydationsprozefs  ist,  läfst  sich  schon  aus  der  Erfolglosigkeit  aller 
Versuche,  künstlich  durch  reinen  Sauerstoff,  oder  Ozon,  oder  belie- 
bige oxydierende  Mittel  Harnstoff  aus  Eiweifs  darzustellen,  schliefsen. 
Die  wiederholten  positiven  Angaben  Bächamps,  nach  welchen  sich 
bei  Digestion  von  Eiweifslösungen  mit  übermangansaurem  Kali 
Harnstoff  bilden  sollte,  haben  nirgend  Bestätigung  gefunden.*  Es 
genügt  also  auch  die  Thatsache,  dafs  das  Blut  der  nächste  Träger 
«lies  aufgenommenen  Sauerstoffs  ist,  an  sich  nicht,  die  fragliche 
Verbrennung  des  Eiweifses  im  Blut  zu  erweisen;  aber  freilich 
müssen  wir  angesichts  dieser  Thatsache  und  der  obschon  wenig 
umfangreichen,  jedoch  thatsächlich  nachgewiesenen  Oxydationsvor- 
gftnge  im  Blute  selbst  auch  die  Möglichkeit  der  Eiweifsoxydation 
im  Blute  aufrecht  erhalten.  Denn  wenn  man  die  Bedingungen  der- 
selben im  Blute  auch  nicht  kennt,  so  folgt  keineswegs,  dais  sie  da- 
lelbst  nicht  existieren. 

Etwas  genauer  als  über  den  Bildungsgang  des  Harnstoffs   sind 

*  Bi:CHAMP,  Etnai  aur  U»  »ub*f.  ttibum.  rt  nur  tmr  traiu/ormathn  en  uree.  Th^e.  Strnrabanr 
«56.  Im  Ansznfre:    Ann.  d.  Chem.  «.   Pharm.     1856.     Bd.  C.    p.  247,  n.    CpK  rend,    1870.     T.  LXX. 
066.  —  StAKDKLEB,  Joum.  f.  prukt.  Ohfm,    1857.  Bd.  LXXII.  p.  251.  —  LOEW,  Joum.  /.  prakt. 
1870.    N.  F.    Bd.  U.  p.  289.  —  TAPPEIMKB,  Arb.  a.  d.  phytiot.  Amt.  zu  Leipzig.  1871.    p.  57. 
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wir  über  die  möglichen  Vorstufen  desselben  und  über  das  Vorkommen 
beider  in  den  verschiedenen  Organeto  und  Flüssigkeiten  des  tierischen 
Körpers  unterrichtet.  Namentlich  sind  hier  zwei  Thatsachen  als 
besonders  wichtig  hervorzuheben,  die  , eine,  dafs  gewisse  Spalt- 
produkte der  Binde-  und  Epithelsubstanzen,  das  GMycin  und  das 
Leucin,  nach  ihrer  Einverleibung  in  den  lebenden  Organismus  ak 
Harnstoff  mit  dem  Urine  entleert  werden^  die  zweite,  dafis  einige 
Gewebe  existieren,  ^Iche  unter  normalen  Verhältnissen  so  gut  ids 
frei  von  Harnstoff  befunden  werden,  das  Muskel-  und  Nervengewebe, 
während  alle  übrigen  mit  Einschlufs  der  aus  ihnen  zusammengesetzten 
Organe,  des  Blutes  und  der  Drüsensekrete  (Gralle,  Speichel)  an- 
nähernd gleiche  Prozentwerte  von  Harnstoff  in  sich  nachweisen 
lassen.  Belege  dafür  finden  sich  in  der  folgenden  von  Gschbidlen^ 
mitgeteilten  Tabelle  verzeichnet. 


Blutart.  Organe. 

I. 

Fleltch- 
fQtterung. 

% 

II. 

Fleitch- 
fQtterung. 

III. 

Fleiach- 
fQtterang. 

% 

IV. 
OewOhnll- 
chet  Futter. 

•/• 

V. 
Hcngcr. 

Carotis 

Cava  inferior 

Lebervene 

0,0217 
0,022 

0,023 
0,037 
0,021 
Spur 

0,007 

0,028 
0,018(?) 
0,034 
0,021 

0,016 

0,008 

0,024 
0,024 
0,020 
0,030 
0,023 
0,031 
0,022 
0,009 

0,006 

o         ©oooo 

0,018 
0,016 
0,015 

0,021 
0,0K 
0,087 
0,026 
(sehr  blut- 
reich) 
0,007 

Herzblut 

Leber 

Milz 

Niere 

Lunge 

Gehirn 

Augenflüssigkeit  mit 
Linse  und  Glaskörper 

Wir  bemerken  hierzu,  dafs  die  Versuchstiere  Gscheidlbvs  simtlieb 
Hunde  waren,  und  dafs  die  Muskeln  derselben  in  allen  Fällen  von  ihm  vergeb- 
lich auf  Harnstoff  untersucht  wurden.  Andre  Beobachter,  welche  zu  positiven 
Resultaten  gelangt  sind,  geben  den  Harnstoffgehalt  der  Muskeln,  Zalbskt'  bei 
Hunden  auf  0,00104— 0,00207— 0,0021 5  7o,  Voit*  bei  einem  Hingerichteten  wf 
0,009  7o,  PiCARD*  sogar  auf  0,24— 0,27  7o  an.  Bei  andrer  Gelegenheit  betont 
Voit  jedoch  ausdrücklich,  dafs  im  normalen  Muskel  niemals  Harnstoff  9ßg^  [ 
troffen  werde.®  Im  Speichel  fand  Gräuaxt  0,035 7o,  B^champ  0,030  Vo,  in  der 
Galle  Gr6hant  0,03 7o,  Gscheidlejt  und  vor  ihm  Popp^  0,02  7o. 

Kombiniert  man  die  vorstehend  mitgeteilten  Daten  miteinander, 
SO  ergibt  sich  erstens,  dafs  der  HarnstoflF  der  Gewebe,   Organe  und 

^  SCHULTZEN  und  V.  Nenckt,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ge».  1869.  Bd.  H.  p.  566. 
«  GSCIIEIDLEN,  Urxprvng  lUs  Hamxtvffs.  Leipzig  1871.  p.  38. 
■  ZALE8KY,  Urämischer  Pmzefa.  TObingen  1865. 

*  Voit,'  ZUchr.  f.    Bioloqie.  1868.  Bd.  IV.  p.  137. 
6  PlüARD,  Cpt.  rend.  1878.  T.  LXXXVII.  p.  533. 

•  VOIT,  Stsber.  d.  Akati.  d.    Wim.  2.  München.   1867.  Bd.  I.  p.  364. 
'  POPP,  Ann.  d.  Chevn.  u.  Pharm.  1870.  Bd.  CLVI.  p.  88.  —  Vjrl.  ferner  fiber  den  ünpruf  ^ 

Harnstoffs  die  /Irbeiten  v.  VoiT,  Ztsehr.  f.  Biologie.  1868.  Bd.  IV.  p.  116.  —  HEI88XER,  Zudtr.f.r^- 
Med.  3.  R.  186S.  Bd.  XXXI.  p.  234.  —  FBERICH8  n.  StAEDBLBR,  Arch.  f.  Anat.  u.  Fk^d.  1866.  ^tf• 
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Sekrete  nicht  etwa    durch  Ahsorption    aus  dem  Blute    entnommen 
sein  kann,  denn  in  diesem  Falle  würde  hei  der  grofsen  Dififiisibilität 
des  Harnstoff  unerklärlich   hleiben,    weshalb  Muskeln   und  Nerven 
gar  nichts  oder  nur  äuiserst  kleine  Anteile  davon  führen,   sondern 
dafs  die  harnstoffhaltigen  Organe  zugleich  auch  als  Hamstoffbildner 
angesehen   werden    müssen.     Zweitens   aber  tritt  die  auffällige  Er- 
scheinung zutage,   dafs  die  hamstoffproduzierenden  Teile  des  Orga- 
nismus denjenigen  Gewebsgruppen  nahestehen,  welche  von  uns  so- 
eben als  die  wesentlichen  Quellen  des  Leucins  und  Glycins  bezeich- 
net worden  sind.     Von  den  der  Hauptsache  nach  nur  aus  Epithelien 
snsammengesetzten   Drüsen  (Niere,  Leber)  wird  dies  ohne  weiteres 
Angegeben  werden  müssen,    ebenso    auch   von  der  an  Bindegewebe 
*  Teichen  Milz.     Betreffs  des  Blutes  aber,  welches  eine  mehr  abgeson- 
derte Stellung  einnimmt,   erinnern  wir  daran,   dafs  dasselbe  Röhren 
^     dnrchfliefst,    welche    durchweg   mit  einem  zarten  Epithelbelag   ver- 
sehen sind,    und    überdies  Formelemente,   die  farblosen   Bluteellen, 
enthält,    über    deren  Verwandtschaft   mit   Bindegewebszellen    kaum 
noch  ein  Zweifel  besteht.     Es    scheint    demnach    der  geschilderten 
»     Sachlage  gemäls  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  geschlossen   werden 
isn  dürfen,  dals  der  Ursprung  des  Harnstoff  in  keinem  Falle  an  ein 
Aestimmt^  Organ  gebunden  ist,  sondern   an  vielen  Orten  der  tieri- 
*<5ien  Maschine  innerhalb  der  organischen  Gewebsmassen   mit  Aus- 
^  'ilufs  des  andre  stickstoffhaltige  Spaltprodukte  (Kroatin)  erzeugen- 
Nerven-  und  Muskelsystems  erfolgt.     Zu  untersuchen  bleibt  in- 
.  — en  noch,  wie  dieses  Endergebnis  unsrer  Betrachtung  zur  Entschei- 
^**XÄg  der  uns  beschäftigenden   Grundfrage   nach  der  Existenz  einer 
"^-S^^nannten  Luxuskonsumtion  verwertet  werden  kann.     Gleich  von 
■^^^^iherein   mufs  bemerkt  werden,   dals,  wenn  auch  die  Entstehung 
Harnstoffe  in  den  geformten  Gewebsbestandteilen  eine  unbestreit- 
^-^«    Wahrheit    wäre,    keineswegs    damit    die    ausschlieMiche   Ent- 
Jl^iÄung  dieses  Körpers  aus  den  Formelementen  selbst  erwiesen  ist. 
r^^^argegen  spricht  unwiderleglich,   daJs,  wie  erwähnt,  die  gesteigerte 
■"^^-"©üir  von  EiweilSisubstanzen  unter  normalen  Verhältnissen  unmittel- 
^^"*^    und  sofort  einen  gesteigerten   ümsate    und  infolge    davon   eine 
■^  ^^Ärmehrung  der  Harnstoffausfuhr  bedingt,   während  die  Neubildung 
^^^i  der  Zerfall  von  G^w^eben,    ausgenommen    vielleicht    die  roten 
^^"^^tzellen,   allen   histologischen  Erfahrungen    gemäfs   einen  Prozefs 
~        immerhin    langsamem  Verlaufe  darstellt.     Wir    gelangen    also 
lielslich  dahin,  anerkennen  zu  müssen,  dafs  auch  eine  Konsumtion 
Albuminaten  thatsächlich  existiert,   bei   welcher  dieselben  keine 
'tamorphose    in    organisierte    Substanz    zuvor    erlitten    zu    haben 
^"^chen;  nur  verlegen  wir  den  Ort  des  Zerfalls  nicht  wie  Bidder, 
5jp**^n)T,   Frerichs  u.  a.   in   das  Blut,    sondern    mit  Voit    in    die 
^"^'Webe  und  ihre  Elemente.     Daneben  gibt  es  selbstverständlich  aber 
^^^^h  Eiweils,  welches  in  dem  Baugerüste  des  tierischen  Körpers  fest 
*^^S^legt  ist  und  seine  materielle  Grundlage  ausmacht.     Während  das 
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letztere  jedocli  nur  einem  lungsaraeu  Stoffwechsel  und  Verbrauehö 
tinheimftillt,  wird  Ans  erstf^re  hei  seiner  Zirkiilatioii  durch  die  iiiole- 
kiilaren  Zwischen  räume  der  Zellen  und  ihrer  Deriviite  leicht  und 
sehnell  zerspalten,  überdies  bis  zu  gewissen  Grenzen  um  so  reichlicher, 
je  gTfvfeere  Quantitäten  davon  zur  Verfügung  stehen.  Zur  besseren 
VerHtündigung  hat  Voit  jene.s  „zirkulierendes  Eiweifs'",  «liese^s  „Or- 
giineiweils''  genannt.  Will  man  zur  Erliluterung  des  Gesamtinr- 
ganges  sich  eines  Bildes  liedienen,  so  mag  man  sich  mit  Liebioj* 
des  Prozesses  erinnern,  welchen  wir  als  Zuckergürung  kennen.  Man 
mag  sich  (lenken,  dals  die  Hefenzellen,  welche  daselbst  die  Zer- 
spultung  des  Zuckers  in  Kohlensilure  und  Alkohol  übernehmen,  in 
Form  von  Riihren  übereinander  geschichtet  seien ,  deren  Inhalt  aus 
einer  fortwährend  in  Zirkulation  erhaltenen  Zuckerlösung  besteht 
Hier  wie  im  Organismus  w^ird  der  Kontakt  der  Zellen  eine  Zer- 
legung der  umspülenden  Lösungsbestandteile  hervorbringen,  hier  %^e 
dort  wird  der  Umfang  der  Zersetzung  in  gewiesen  Grenzen  mit 
der  KonzentratioD  der  Spüllliissigkeit  steigen,  hier  wie  dort  wird 
aber  auch  zu  erörtern  sein,  ob  der  Spaltpro^els  in  seinem 
ganzen  Umfange  für  Ans  Wachstum  und  die  sonstigen  Arbeits- 
leistungen  der  lebenden  Elemente  notwendig  ist,  oder  zum  Teil 
wenigstens  nach  Art  einer  Koutiiktwirkung  ohne  innere  Beziehung? 
auf  das  ihn  bedingende  iSuhstrat  verläuft,  d.  h.  als  Liixuskonsumtion 
zu  deuten  ist.  Ein  endgültiges  Urteil  über  diese  schwierige  Frage 
zu  fällen,  ist  zur  Zeit  kaum  möglich.  Denn  wir  kennen  nicht  das 
notwendige  Quantitiitsverhültni»  /wischen  Umsatz  und  notwendiger 
Leistungsgroise  des  OrganismuM.  W^ir  wissen  wohl,  Dank  den  sorg^J 
llUtigen  l'ntersuchungen  BisciinFFs  und  V'oits,  dafs,  um  einen 
gfibenen  menschliuben  oder  tierischen  Körper  im  Gleichgewichtsra*] 
Stande  zu  erhalten,  bestimmte  Nahrungsmengen  erfordert  w^erdeti^J 
Aber  niemand  ist  imstande  zu  sagen,  wieviel  von  den  in  der  ^fth*i 
rung  disponibel  gfn\esenen  und  wirklich  aueh  frei  gewordene^ 
Spannkillften  zur  Erhaltung  der  lehendigen  Thätigkeit  Verw^endung 
gefunden  hat,  wieviel  davon  ohne  direkte  Venvertung  blieb.  08 
der  gesamte  Stoffverhrauch  unsers  K<yr|)ers  zum  Bestände  des  let»*l 
teren  absolut  notwendig  oder  zum  Teil  überflüssig,  Luxus  ist,  wirij 
immer  erst  entschieden  werden  können,  wenn  uns  ein  Mafe  defj 
notwendigen  zur  Verfügung  gestellt  sein  wird.  Bis  dahiu  scheiDti 
es  geraten^  das  Endurteil  zu  vertagen,  vor  allem  aber  sich  zu  hüteuT 
an  Stelle  einzig  brauchbarer,  empirisch  gewonnener  Thatsai^eaj 
trügerische  Zweckmüfsigkeitsprinzipien  zur  Beantwortung  der  nochl 
snh  wehen  den  Frage  heranzuziehen. 

Eine    letzte    Reihe    von    Fragen   endlich    bezieht  sich  auf  ditj 
Veränderungen,    welche    die    Haushaltsbilanz    unter    dem    Ebfln6j 


'  Y.  LtKBin,  Ühtr  rf»V  f^iUntnif,  Hi*  quHt*  d^r  Mnskt^kruft  und  dh  Frmühi^mf.  Sftrtrr,  A  | 
JjtMd,  a.  Wiiff.  £11  Munehtm.  1H69.  U.  i\  Jim,  iL  CVr/v  ti.  Fhurm,  1870.  B4.  CUUt  p.  1,  «^  ^  | 
snDclvrnr  Abdmrk  »ui  let«t«r»tn. 
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exzessiver  physiologischer  Prozesse,  z.  B.  anstrengender  Muskelarbeit 
oder  Geistesarbeit,  oder  abnormer  pathologischer  Prozesse,  oder  nach 
der  Einführung  gewisser  nicht  zu  den  Nahrungsstoffen  gehöriger 
Substanzen  in  die  Säfte,  erleidet.  Es  wäre  überflüssig,  diese  Fragen 
im  voraus  näher  zu  spezifizieren. 

Indem  wir  nun  zur  Darlegung  der  Ergebnisse  der  bis  jetzt 
angestellten  Ernährungsuntersuchungen  und  darauf  gegründeten  Haus- 
haltsrechnungen übergehen,  müssen  wir  von  vornherein  von  einer 
erschöpfenden  Berücksichtigung  des  gesamten  Materials  absehen,  uns 
vielmehr  darauf  beschränken,  aus  den  zuverlässigsten  Arbeiten  einige 
Beispiele,  an  denen  die  wichtigsten  Verhältnisse  sich  erläutern  lassen, 
herauszugreifen.  Auch  ist  es  nicht  möglich,  die  verschiedenen  diä- 
tetischen Klassen  der  Tiere,  Fleischfresser,  Pflanzenfresser,  Omnivoren, 
oder  gar  die  verschiedenen  Repräsentanten  derselben,  welche  bisher  als 
Untersuchungsobjekte  gedient  haben,  gleich  ausführlich  zu  behandeln; 
wir  werden  die  hauptsächlichsten  Sätze  am  Haushalt  der  Fleischfresser 

gCund,  Katze)  erörtern,  auf  die  Pflanzenfresser,  Omnivoren  und  den 
enschen  aber  nur  vergleichende  Blicke  werfen,  soweit  es  nötig  ist, 
am  die  auffallendsten  Differenzen  des  Stoffwechsels  bei  ihnen  von 
dem  der  Kamivoren  klar  zu  machen.  Vor  allen  werden  wir  uns 
dabei  an  die  trefflichen  älteren  Untersuchungen  von  Bidder  und 
Schmidt  und  die  späteren  umfassenden  und  sorgsamen  Untersuchun- 
gen von  BiscHOFP  und  Voit,  sowie  von  Ranke  halten.^ 

Wir  beginnen  mit  der  Betrachtung  des  Stoffwechsels  im 
Hungerzustande,  d.  h.  wir  bestimmen  die  Ausgaben,  welche  ein 
Tierkörper  bei  Abschlufs  aller  äufseren  Zufuhr  mit  Ausnahme  des 
Sauerstoffs  durch  die  Exkretionsorgane  in  gegebener  Zeit  entleert, 
und  fragen  nach  den  nächsten  und  entfernteren  Quellen  der  einzelnen 
Ausgabeposten.  Wie  schon  angedeutet  wurde,  sehen  wir,  dafs  das 
tungernde  Tier  nicht  allein  fort&hrt  auszugeben,  und  zwar  bis  zum 
Tode,  wobei  es  natürlich  ebenso  viel  an  Gewicht  verliert,  als  die 
Summe  der  Ausgaben  beträgt,  sondern  dals  auch  die  Ausscheidungen 
qualitativ  dieselben  bleiben,  wie  bei  normaler  oder  überschüssiger 
Nahrungszufuhr.  Das  Tier  scheidet  bis  zum  Tode  Harnstoff,  Harn- 
säure, Kohlensäure,  Wasser  u.  s.  w.  durch  Nieren,  Haut  und  Lungen 
aus,  und  bildet  dieselben  natürlich  aus  seinen  Körperbestandteilen. 
Die  Frage,  welche  Körperbestandteile  dies  sind,  kann  nur  ungenau 
beantwoi*tet  werden.  Wir  können  wohl  durch  eine  ungefähre  Rech- 
nung aus  der  Menge  des  ausgeschiedenen  Stickstoffs  erfahren,  wieviel 
eiwei&artige  Körperbestandteile  umgesetzt  worden,  aber  auf  keine 
Weise  entscheiden,  wieviel  von  letzteren  dem  Blut,  wieviel  den 
Nerven,    wie\'iel    dem    Muskelgewebe    entlehnt   worden  sind.     Eine 

»  Bidder  n.  Schmidt,  Bischopf  u.  Voit,  a.  a.  O.  —  Voit,  Heriuniis  Hdbch,  d.  Phyuiot. 
1881.  Bd.  VI.  1.  —  RANKK,  Arch.  f  Anut.  u.  Physiol.  1862.  p.  311.  —  VoiT,  Vernchiedmheifen  d. 
eimeif»£er$eUun!J  Mm  Hungern,  7.titchr.  /.  Biologie.  1876.  Btl.  U.  p.  307.  —  HBIDENHAIN,  Disgui». 
irit.  experim.  Halls  1857.  —  PANüM ,  Eiperim.  Unters,  z.  Physiol.  u.  Patholog.  d.  Trans/ux.  u.  Blut- 
meno€.   1864. 
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direkte  Bestimmung'  df^r  Grölse  des  Verlustes,  welchen  jedes  hiu*| 
zeliie  Oi'f^au,  jedes  (Tewetie,  jeder  Saft  in  einer  Itestiminteii  Zeit 
widirend  dei?  Hungers  erleidet,  ist  leider  nielit  ausführbar.  Indessen 
haben  die  vertrleiehendeti  Wäguogeii  namentlicli  ^"oITs  gelehrt,  dafs" 
der  Gesamt  verlast  dps  liunj^ernden  Tieres  überwiegend  auf  BeehüUDg 
von  Fett-  und  Muskelgewebe  kommt,  deneu  sieh  der  Reiln^  nacii 
die  Haut,  rlie  Kmxdieu.  die  Leber,  das  Blut  und  der  Darmkanat 
ausc'hliersen ;  dafs  hingegen  dem  rebiti\  betriielitlichsteu  Konsuuie 
das  Fettgewebe  unterliegt,  welches  gauz  verbraueht  wii'd»  alsdaon 
die  Leber»  die  Milz,  die  Hoden»  deren  Ma^se  zum  gröfsten  Teil  ver- 
zehrt wird;  erst  in  dritter  Liaie  steht  das  Blut  und  die  Muskeln, 
w^elehe  das  Piue  17,lMVt>  die  andern  17,i^  %  an  Gewieht  einbülsen 
und  sich  in  bezug  hierauf,  wie  schun  Heibexhain  und  Pani  M  her- 
vorgehoben haben,  einander  pmportionid  verhalten.  Die  e!*sten  ge- 
I  Hauen,  mögliehst  vielseitigen,  uanientlirh  aber  durch  die  Länge  der 
Beobaehtungszeit  luisgezeichtieten  Irninitionsvemuehe  nlhren  von  Rn>- 
imit  uml  Schmidt  h^r.  Kine  Katze,  Avelche  die  gentianten  Fnrsrher 
dem  Experimente  unteruarfen,  starb  ei"st  am  IH.  Tage  uaeh  Eut- 
fernung  aller  festen  Nahrung;  sie  erhielt  nur  zuwcileu  etwas  Wasser 
während  dieser  Zeit. 

Wir  ächickeri  zur  anii:elulireii  t'bersirkt  eiaij^o  für  tli<*  tügUcheu  Au>- 
acheiduiig:eii  wühread  der  liionitiDUBperiode  von  BiuaKii  iinrl  Schmidt  dirfkl 
gefundene  Zaliknwtrtp  voraus,  imcJ  zwar  aus  dem  Aiifaiiir*  der  Mitte  und  dein 
Ende  der  Periode,  Dii-  Zahk-a  für  die  Exkrete  Ijcdeuten  die  24'Htündigo»i 
Mengen  in  g. 


Tnj?  rl#r 
Innnitioni- 

Könipr- 

Unn»^ 

rufu- 

Hini- 

Fftrcet 

Fao^iäs 

Kjt«ptjrtvrte 

W««m 
4»«  lUr» 

gewlcht 

uicnifc 

atoir 

»mUc 

fil»rb 

rrockcu 

Kohlt* 

1, 

2464 

9H,15 

7,903 

1,276 

j   3.66 

IM 

13,90 

9i,3d 

**. 

;2<i^l 

44.50 

ißll 

0,561» 

1   2,08 

0,59 

n,5(i 

41,11  1 

m 

1717 

34,111 

:i,ti74 

(»,476 

4J5 

1,28 

10,51? 

M,m  J 

15, 

1443 

41,00 

L^t^4!i 

0,424 

l.(M) 

o^nL» 

t),;^7 

38,87  1 

la 

12fJ7 

i3,n 

0,75(1 

0,1  L>0 

1,02 

o,:m 

6,07 

12,94  j 

Ks  wurde  aufser  den  angegebenen  Daten  jedrtiui&l  licatimnitr  1.  disr 
halt  des  Haniw  an  Schwefelsüare  und  riH»!spbörsäuro;  2,  der  Oeh»It  der  Fat* 
«n  iti  Alkohol  l<i«li^lifii  (iallt^nbestandtoileii;  *j,  berechnet,  wio  v\v}  dua  Ti« 
an  wasserfreier  (TalleiiHuhiitaiiz  Keinem  jedesiualigen  Kiii'pei*<,'e wicht  enT*pp*clicii 
gebildet  haben  iiiufste,  und  dai^auj*  4-  berechnet,  wie  viel  von  100  Teilm  Rtn 
geatmeter  Kohle  vorher  die  intermodiüre  (»tdlenstufe  (hirehlanfen  hatten 

Wie  aus  der  voratflipuden  TaVielle  unmittelbar  her\^orgeht, 
die  Gewiehtsubnnbme  des  Tieres  wllhrend  der  ganzen  Inanitimisdiine 
eine  stetige,    ziemlieh   gleieliniütsige,    nur    in    deu    ei'sten  Tngea,  ml 
welchen  noch  betntehtliche  Reste  der  lets^ten  Nahiiing  zur  Aus.*cliM*r 
düng  kommen.  grtVfspr.       Die    einzelnen    Ausgoben    sinken    indeaaefl 
keineswegs  der  CTewiditsabmihine  vollkommen  proportituntl. 

Fllr  den  Kohlenstoff  ist    dips    nur    in    den  ersten  8  Tagen  dfrj 
Fall.     Vom   8.  bis  16.  Tage   dagegen    halten    beide    Gröfeeu    nu 
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Sctritt,   die   KohleiiHüiireexspiratiou    &iiikt    lan^^umer    als    dti5^ 

ergewieht;    es    ntraet    idso    die    GewichtseiDheit  des  Tieres  ein 

lioh  steigeudos  Kohlen quan tum  aus.      Tu  den   letzten  zwei  Tagen 

et    da^e;2ren    die    Kohleiiexspiration    weit     betrüelitlit'ber    als    das 

urgpwielit.     Der    TchI    tritt    ein,    uachdoni  das  Tier  etwas  über 

lölfte   seines  Köqiergewiehts    verloren    hat.       HiiisielitlicL    des 

toffs  bestellt   <^in  ähnliches  Verhalteu;   die  ihn  repräsentierende 

BtnftViieß'^e  sinkt  audanenid   bis   auf  ein  dein  Tude  vorangehen- 

linimum.      Eine    konstante   Proportion   zwistdien    ihr   und   dem 

erge wicht  liitst  si(d)   nielit  erkennen.     Die  Nierensekretion  sinkt 

kii   Hpstan  i\  Tagen  raseher  als  das  Körpergewicht,  dann  bis  zum 

tage    letzterem    proportionaL    in    den    letzten    Tagen,    wie    die 

Bnsöureexhalation,  weit  ntscher.      Da    die    Grölse    der    Gallen- 

ItioQ  nicht  direkt  bestiniint,  sondern  nur  aus  dem  Kiiqjerge wicht 

ßhnet   ist.    niuLs   sie    letzteren!    ]>ropoi'tional   sinken,     I)er  (behalt 

ijirns  an  Sehwef«lsüure  und  Phosphoi-slinre  wiitdist  wiihroud  der 

|tion,  der  Harn   wii'd  also  saurer,   d;is  Verhältnis   beider   Siiuren 

ader    bleibt    konstant;    die    Chlonerhindungen     verschwind^'n 

^ gänzlich  ans  dem  Harn.     Anfiings   geht    nur    ein    kleiner  Teil 

f^bildeten  (berechneten)  (iiilf*'  in  die  Kaeces  über,   vom  10.  Ta^je 

Cialle;  es  wird  fast  keine  mehr  vom  Darm  resorbiert  und  zur 

feiisäurebildung  verwendet. 

Aus  der  Ges4imtnienge    der    in    iler    ganzen    Inonitionsperiode 

liedenen    Elemente    berechnet    SCHMIDT    in    folgender    Weise 

und  Art  der  dem   Stottw cchsel   wahrend  dieser  Zeit   anheini* 

lenen   Körpersulistanzen.     Er  hestiiunite   die   elementare  Zusam* 

tuiig  des  fettfreien  Muskels  (inklusive   leimgebende  Bindesuh- 

der    Katze     und    fand,    dafs    100  Teile    trockener   Muskel 

%    Stickstotf    enthielten.      Das    Tier    entleerte    in    18  Tagen 

17  g  Stickstfjtf  (inrcli    Harn  tnid  Faeces:    nimmt    mau    nnn    nn, 

aller    Stickstotf    aus    zu    (jrumle     gegangener     Muskr-lsnbstanz 

it>    »o    m rissen  204,4^)  g   trockene  Muskelsubstanz  wüluend    der 

Itiou  untergegangen  sein.     Nun  ist  al>or  die  elementare  ZuBam- 

ftzun^  der  übrigen  aus  Albuminaten  bestehenden  Gewebs-  und 

.ndteile,  inshesondore  de.s  Blutes,  so  wenig  ditf'erent  von  der- 

pn  d^  Muskels,    dafs    man    ohne    sehr    erheldirbe  Fehler   jene 

wi  g    als   \Vei*t    dpr    rückgebildeten     Albuminate    idieibaupt    he- 

len  kann.     Jene  204,4-5  g  Alhurainate  enthalten  10:?, 24  g  Kohle; 

wir  diese  von  der  Gesamtmenge  der  in   18  Tagen   dnrch  die 

iration.   Hani  und  Kaeces  ansgesidiiedenen  Kohle  ab.  so  bleiben 

r2  g  ausgeschiedene  K»dib»  übrig,    welidie   nicht   aus   «len    Alba- 

liro  gtiimm^n.     Diese  betrachtet  ScfiMlUT  als  aus  den  oxydierten 

des  Körpers  stammend;   10*5,72  g  Kohle  eutsinechen  demnach 

Jb  g  dem  Stoffwechsel  anheimgefallenem  Fett.     Zieht   man    die 

Ji^ae   Weise  gefundene  Summe  der  untergegangenen  Aibiiminate 

Pette  des  Kör]>ers  v^n    dem  Ge,sanitgewielitsverlii8t    ties    Tieres 
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ab,  so  erhält  man  die  Menge  des  während  der  Inanition  ausgegebenen 
Wassers  =  927,62  g.  Da  nun  nach  Schmidts  Beobachtungen  auf 
1  Teil  Albuminate  im  Körper  im  mittel  3,2  Teile  Wasser  kommen, 
so  gehören  von  jenen  927,62  g  Wasser  653,5  g  („Hydratwasser")  zu 
den  204,43  g  untergegangener  Albuminate  (Blut,  Muskel,  Sehnen, 
Bindegewebe).  Der  Rest  des  Wassers  muis  den  übrigen  Körperteilen 
entzogen  worden  sein. 

Schmidt  konstruiert  nach  diesen  Beobachtungen  und  Berech- 
nungen folgende  Gleichung  des  Umsatzes  der  Körpersubstanz  wäh- 
rend der  18tägigen  Inanitionsperiode: 


Substanz: 

1 

o 
S 
1 

(3 

b3 

o 

1 

b3 

o 

1 

U 

1« 

1 

llii 
14 

Dem  Stoffwechsel  fielen  an- 
heim: 

204,43  g  Albuminate. . . 

132,75  „  Fett 

863,82  „  Wasser 

Aufgenommen  wurden: 

131,50  g  Wasser 

863,82 
131,50 

102,24 
103,72 

13,43 
15,59 

30,81 

43,81 
13,45 

11,98 

2,167 

3,761 

— 

Summe  (exkl.  aufgenom- 
menen Sauerstoffs) . . 
Ausgeschieden    d.   Lunge, 
Nieren  und  Darm  (exkl. 
exspir.  Wasser  u.  Sauer- 
stoff der  C0:8  u.  SOs).. 

995,32 
734,50 

205,96 
205,96 

29,02 
4,67 

30,81 
30,81 

57,26 
18,42 

11,98 
10,03 

2,167  3,761 
1,127  3,565 

12,317 

An  Wasserdampf  zu  ex- 
spirieren 

260,82 

— 

24,35 

— 

38,84 

— 



— 

— 

Aus  diesen  Daten  lä&t  sich  nun  leicht  auch  die  Menge  des 
in  diesen  18  Tagen  absorbierten  Sauerstoffs  bestimmen,  wenn  man 
die  zur  Oxydation  der  durch  die  Lungen  ausgegebenen  Kohle  und 
des  exspirierten  Wasserstoffs  erforderliche  Menge  berechnet  und  von 
dem  gefundenen  Sauerstoffquantum  die  von  der  untergegangenen 
Körpersubstanz  zur  Oxydation  disponibel  gebliebene  Sauerstoffmenge 
(38,84  g)  abzieht.  Es  ergibt  sich  auf  diese  Weise,  dafe  die  Katze 
während  der  Inanition  604,48  g  Sauerstoff  in  den  Lungen  aufge- 
nommen haben  mufs.  Von  100  Teilen  aufgenommenem  Sauerstoif 
erscheinen  in  der  Kohlensäure  76,5  Teile  wieder. 

Nachdem  auf  diese  Weise  der  Umsatz  der  Körpersubstanzen 
während  der  gesamten  18tägigen  Inanitionsperiode  festgestellt,  und 
die  Summe  der  während  der  ganzen  Zeit  ausgeschiedenen  Exki-ete 
auf  ihre  Quellen  zurückgeführt  ist,  kommt  es  noch  darauf  an,  die 
Verhältnisse  dieser  Selbstzehrung  in  den  verschiedenen  Tagen  der 
Inanitionsperiode  zu  untersuchen,  da  aus  den  oben  mitgeteilten  Ver- 
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j'ioderun^ea  der  Ausgaben  mit  der  Duuer  der  luaoitiotj  von  seüjst 
hervor^c^ht,  daüs  der  Verbraucli  ud  Köi^persnbstanz  und  die  Spultuug 
derselben  in  die  Exkretionsprodukte  nicht  zu  allen  Zeiten  der  Ina- 
oition  diesellw  bleiben  kann.  Sciimiht  hat  üu,ch  diese  ßeehnunfj^ 
aiisoreftihrt  und  ist  zn  fnlg-enden  Resultaten  ürelangt.  Während  die 
la^^lieh  der  Oxydutinu  luiJieimfüllende  Fettmen^e  witbrend  der  ganzen 
V^Tsucdisduuer  nahezu  konstant  bleibt,  sinkt  der  tägliche  Albnmiri- 
vorbniuch  in  den  ersten  2  Tagen  fast  um  50  Vo,  bleibt  dann  8  Tage 
konstant,  sinkt  dann  langsam,  und  nur  io  den  zwei  letzten  Tagen 
aiilsernrdentlieh  raseh  und  bedeutend.  Die  exhalierte  Knhleusäure 
beträgt  anfangs  kanui  das  do])j)eUe,  am  Ende  das  dreifache  der 
verbrauehten  FCor))ei*wubstanz,  ein  Umstand,  der  mit  Notwendig- 
keit daraus  folgt,  dafi^  im  i\nfang  m  letzterer  die  Albuminate. 
s*chlif  fslieh  aber  die  kohlenstüffreieheren  Fette  betriiebtlieh  vonvalten, 
8fi  fielen  am  ii.  Tage  der  Inanition  13  g  Albuminate  und  9,(i  g 
Fett*  am  letzten  Tage  dagegen  2,^55  g  Albuminate  und  0,52  g  Fett 
dem  StotIVeehsel  anheiui.  Die  Menge  des  exspirierteu  Wasser- 
<lampfejf;  sinkt  stetig,  nur  im  Anfang  und  zum  Schlufs  et\Yas  rascher, 
sie  sinkt  aber  raselier  als  die  der  Kohlen.saure;  das  Yerhilltuis 
^/irischen  pei-spirierteiu  und  trojifbarfliissig  durch  Harn  und  Dai*ni 
'  H*denem  Wasser  bleibt  konstant  etwa  10:7.  Die  Sauer- 
iptinn  sinkt  ebi^nfalls  stetig,  anfange?  und  sehlierslieh  raseber, 
i^nno  aber  die  üeuge  des  als  Kohlensüure  wieder  ansstretenden 
inspirierten  Sauerstotls  i\ ou  Hü  auf  73  yo), 

I>ieser  einen  BinDEii-ScMMiDTschen  Versuchsreihe  mit  deu  daran 
"  ('u    Keebiinngen    wollen    wir    nun    die    Ergebnisse   der  von 
I    und  VoiT  an  einem  Hund   angestellten  Inanitionsversuebe 
dereTi  Interpn^tsjtinn  gegeuiibei'stellen» 

BlscüOFF  und  VulT  lielseu   denselben   Hund   zu    versehiedeneu 
Zeiten  Tersehieden    lange    Zeit  (1—7  Tage)    naeh  voraiLsgegangener 
n lieber    oder    karglirber   Fütteinng  mit  Fleisch  und  Fett  fasten. 
der  ersten   Huniroq^enode,  welche  nach  vorausgegangener   reich- 
iirher  Ftitlerung  auf  li  Tage   ausgedehnt   wurde,    ergfd>en    sich    fol- 
gend«* Datir 


Tn»r 

tirwuiil   ilr-» 

Aur^'iMiniiiiticiic« 

n»rti 

UiiriiftKUl 

Tiem»  lij  g 

Wl»A*lT    1)1 

Si 

)ü  erm 

Ml  9 

r 

»JJHIO 

0 

202 

24.482 

2. 

3272t* 

0 

225 

25,5i;n 

3. 

»214C» 

ü 

*J0& 

22,754 

4, 

imm 

0 

203 

20,300 

5. 

inim 

m,() 

135 

i.V2:io 

6 

aü750 

0 

IGÜ 

lf>,232 

:>o:r\o 


g:^0 


lim        121.55K 


El. 


Hiernach  hatte  der  Himd  also  in  der  ganzen  Zeit  2980  g  au 
4iuieht  verloren,  und  wenn  nuin  die  H8  g   aufgenommenes  Waaaer 
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als  ganz  wieder  in  die  Ausgaben  übergegangen  annimmt,  von 
diesem  Verlust  2917  g  aus  seinen  Körperbestandteilen  besti'itten. 
Hierauf  gründen  Bischoff  und  Voit  tolgende  Recbnung.  Jene 
121,558  g  Harnstoff  enthalten  56,73  g  Stickstoff;  gesetzt,  dieser 
Stickstoff  stammt  dusschlielslich  aus  liickgebildetem  Körperfleischi 
d.  h,  stickstoffhaltiger  Körpersubstanz,  mit  etwa  3,4  Vo  N,  so  ent- 
spricht derselbe  1668  g  Fleisch.  In  der  That  nehmen  Bischofp 
und  Voit  an,  der  Hund  habe  in  6  Hungertagen  1668  g  von  seinem 
Fleisch  verloren,  und  fragen  weiter,  worin  besteht  der  übrige  Ver- 
lust von  1312  g?  Sie  antworten:  entweder  in  Fett  oder  Wasser, 
oder  beidem,  reduzieren  ihn  aber  auf  Fett  allein,  weil  neben  dem 
Fleisch  noch  eine  kohlenstoffreiche  Substanz  verbrannt  worden  sein 
mufs,  um  das  während  der  Inanition  exspirierte  Kohlensäurequantum 
zu  decken.  Dieses  Kohlensäurequantum  ist  aber  nicht  direkt  be- 
stimmt, es  ist  nur  aus  den  von  Reonault  und  Reiset  für  Hunde 
gefundenen  Mittelwerten  berechnet,  bei  dieser  Berechnung  aber  nicht 
einmal  das  beträchtliche  Sinken  der  Kohlensäureexhalation  während 
des  Hungei-s,  wie  es  durch  direkte  Beobachtungen  konstatiert  ist,  in 
Anschlag  gebracht.  Indem  also  Bischoff  und  VoiT  jene  ganzen 
1312  g  Veflust,  welche  nach  Abzug  des  berechneten  Fleischver- 
brauchs übrig  blieben,  auf  untergegangenes  Fettgewebe  mit  1 128,3  g 
reinem  Fett  beziehen,  stellen  sie  folgende  Bilanz  für  den  Umsatz 
des  Hundes  in  6  Hungertagen  auf: 


Einnahme. 

\  tt  h  r  »1  II  g : 

Wasser 

Stickstoff 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

16(>8  g  Körperfleisch 

1812  g      Fettgewebe      mit 

1128,3  g  Fett 

Aufgenommenes  Wasser . . 

1266,0 

183,7 
63,0 

56,73 
0 

208,8 
891,3 

28,86 
124,1 

85.9 
112,8 

Summa: 

1512,7 

56,73 

1100,1 

152,96 

198,7 

Ausgabe. 


1130  com   Harn 1048,0 


56,73 


24,4     j        8,20     j      32,6 


Bleiben  für  Haut  u.  Lungen         464,7 


1075,7         144,76         166,1 


Jener  Rest  von  144,76  g  Wassei*stofF,  auf  ausgeschiedenes 
Wasser  berechnet,  gibt  1302,8  g  Wasser,  mithin  schied  der  Hund 
durch  Haut  und  Lungen  in  Summa  1767,5  g  Wasser  ab. 

Obschon  Bischoffs  und  Voits  Rechnungen  wegen  der  mannig- 
fachen, darin  enthaltenen  Annahmen  notwendig  nur  den  Charakter 
approximativer  Schätzungen  an  sich  tragen,  haben  dieselben  dennoch 
zur  Aufdeckung  einiger  bisher  unbekannten  Verhältnisse  der  Hunge^ 
ausgaben  geführt.     Vor  allem  haben  sie  gezeigt,   daDs  letztere  von 
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*hT   Ki?scliatff*Tiheit  dir^i"  voraösgegangeiien  Kost  inid  ileii  rlucliirf^h  be- 

ilingten    MusseiiverhUltinssen   des  Tieres    ubliilngi*^  sind.      Ihren 

wahroehnibureii    Ausdruck   fiudet    diese   Thaisache    däirin,    dafs    der 

Körper  wahrend  der  HiniEjerjieriode  mehr  an  Gewii-bt  verliert,  wenn 

vorher   eine   reirhlidie,    -.lU  wenn    eine   >;|>iirliche   Fütterung    stfittge- 

fimd^ii    bat.     ül>    der    eingetretene    CTewicht*^verhLst    mehr    auf  dem 

Umsätze   von   stiekstotthsiltit^eu   oder    auf   denijeni/^en   stiekÄtoJffreier 

Snb^tauzen    heruht,    bestimmt   lediglich    die  Art   des  jeweiligen    Er- 

üfthnnigszustandes.     Ist  das  betreffende  Versuchstier  reich  an  ersteren, 

fiiUen   auch  diese  pjerade   in    besondei-s   hohem   Grade   dem   Stoff- 

Wechsel  anheim,    ist    daÄselhe  dagegen  in   hervornigender  Wei.se  mit 

letzteren,  z.  R.   Fett,   versehen,  so  werden  weniger  Albumtnute  und 

düfür  mehr  an  stiekstoÖTreien  Substanzen  verbraucht.    BigmoFF  imd 

VoiT  sehlossen  liieruus,    duls  das  Tier,    wenn   es  von   seiner  oignen 

Körpersttbstanz  zehrt,  um  so  mehr  davon  umsetzt,  je  mehr  es  V^esitzt, 

je  besser   es   also    i^^enahrt   ist,    dals   sieh   die  Qualität   des  rmsatzes 

aber    nach  den  gerade  bestehenden  (^uantitiltsverbilltnissen   von   Fett 

und    Fleisch ,    d.    h,   stick stoÜlialtiger    und    stickstofffreier  Substanz, 

nchtet.     In    einer    spilteren   Behandlung  des    gleichen   Gegenstandes 

hat  \roiT    den    eben    entwickelten    Gesichts] »unkten    eine  noch  weit 

jrn»feere     Tragweite     zu    verleiben     gesucht.       Als    Ausgang    seiner 

Deduktionen  diente  der  l/mstand,   dats  die  groJsen,   vom  Emiihrungs- 

fmide  des  Versuchstieres  abhängigen  Schwankungen  des  Stoffwechsels, 

intlieh   die    in  der   täglichen  Hnrnsttdfausscheiclung  sich  wieder- 

Inde  Album matspaltnng,  vorzugsweise  den  ei-sten  Hungertagen 

auffeboren.  spüter  dagegen  in  den  verschiedeneu  Vei*suchsreihen  mehr 

Hüll  mehr  zurücktreten  und  einer  Hanistoffabsonderung  Platz  nnichen» 

welche  von    nun    an    eine    konstante    Relation    zur  Korpergewichts* 

•ibnahme  einhüit,    «(uautitiitiv  aber  der  früheren  erheblich  nachsteht. 

\h  die   ttufeeren    Bedingungen,    unter   welchen   sich    der  hungen»de 

''  iiius  während  der  Reobachtungszeit  befand,   unveilindert  gleich 

11  waren,  sn  mulste  geschlossen  werden,  dais  in  dem  Grganis- 

laif«  »nlbst  eigentümliche  Trsachen  thatig  waren,  welche  die  eiw ahnte 

1  Qgleiehmärsigkeit  der  Eiweilszersetzung  he i'\'or riefen.     T'm  dieselben 

i|*?m  Verständnisse  näher  zu  bringen,  stellt  VoiT  die  H}^othese  auf, 

*lafo  neben  dem  von   ihm  bereits  unterschiedenen  Organ-  und  zirku- 

tiirfpnden   Ei wei fs   ein e    dri tte  Z wisebenform  ,    dos  Vo r r a  t  s e i  w e  i  fs , 

«siatiepe,  web^he  jedesmal  nach  reichlicher  Nahrung  in  den  Organen 

fibenohüssig  abgelagert    und  im  Gegensatz    zu   dem   stiibilen  Organ- 

fi«ei&  leicht  in   zirkulierendes  Eiweifs  übergeführt  und    damit  der 

2er»et?;iiT)g    überantwortet   werde.     Erst  wenn    dieses  im  Laufe  der 

tnten  Hiingertage  ers(*höpft  sei,  ti'cte  der  geringfügigere  Zerset».ung8- 

fmsi&b    rein    zutage,    welcbem    auch   das    Organeiweifs    unterworfen 

\  und  nehme  die  Harnstoffi)roduktion  einen  festeren  Cliarakter  an, 

Sobtrabiert    man    den    ermittelten  Durchschuittsbctrag   der  letzteren 

täglichen  Harnstoffnienge   der  ersten  Hungersseit,   so  ergibt 
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.sicli  auf  Gnmd  der  VoiTschea  Hypothese   nus  dem  StiekstoffgohuHi 
des  Restes  derjenige  des  täg^licli  umgesetzten  Vorratseiweilses.    Nimmt 
man  für  dieses  einen   mittleren  Prozentgelialt  von  8,4  %  K'  an , 
ItUßt  sich  nunmehr  die  Menge  des  Vorratseiweifses  .«selbst  berechne 
und   die   Quantität    seines   tii^lieheu  Verhnuudies   bestimmen.      Vor 
findet  auf  dem  smgedeuteten  Wege,   dafs  von  letzterem  durelischnitt 
lieh  40  V«,   von    dem    iu  viel   größeren    Massen  vorhandenen  Orgaa^ 
eiweifs   aber   nur  1  %   dem   taglichen  Konsume  Jinheinif allen.     Vei 

machen  sich  im  Einklänge  mit  de 


Underungen  dieser  Yerhältuisse 

sehon  früher  Erwähnten  benierivlieb,  Menn  das  hungernde  Tier  enl 
weder  relativ  sehr  fettreich  ist,  oder  während  der  Hunger/,eit  raj 
Fett  gefüttert  wird.  In  beiden  Füllen  lalst  sieh  eine  Vermindenit 
des  Älbuminuturasatzes  konstatieren.  Fragt  man,  worauf  dies 
schützende  Einflufs  des  Fettes  l)eruht,  8(*  bieten  sicli  zwei  Erklärung 
möglichkeiteu  dar,  die  eine,  dnls  ein  Teil  des  Fettes  an  Stelle  vaK 
Eiweifs  verbraucht  wird,  die  andre,  dafs  da^s  Fett  die  Bedingungen 
des  Eiweil'szerfalles  ihrer  Intensität  nach  schwächt.  VorT  und*' 
Fetten KOFER^  habrn  sich  für  die  zweite  Alternative  entsehiedeu, 
weil  sie  beobachteten,  dals  hei  reiner  Fettfütterung  kein  gröfserer 
Fettumsatz  als  bei  völliger  Inanition  stattfindet,  dagegen  aber,  wie 
uns  der  direkten  Kontrolle  der  SauerstofiViufiuihme  im  Tlespirations;- 
iij^parate  hervorging,  4lie  Menge  des  eingeatmeten  Sauerstoffs  al»- 
nimmt,  Tn  welcher  Weise  das  Fett  diese  Herabsetzung  des  Stoff 
Wechsels  liewirkt,  oh  dadurch,  dafs  seine  Gfgenwuil  die  Sauei'stxift* 
ab3or]ition  des  Blutes  direkt  ermäfsigt,  oder  dadurch,  dafs  es  deal 
Sauerstoffverbraueb  indirekt  dundi  Besclininkung  der  Umwanfllun^ 
von  Vorrats-  in  zirkulierendes  Eiweifs  verringert,  lüfst  sich  vor  iht\ 
Hand  nicbt  ülierseben. 

Einen  dem  F^tte  entgegengesetzten  Einflufs  übt  nach  BrnuEK  j 
und  Schmidt  und  Voit  die  Zufuhr  von  Wasser  auf  die  Zersetzung  ^ 
der  Körperalbuminate  beim  Hungern  aus,  die  Harnstoflausscheidnnjr 
wird  dadnreh  gesteigert.     Der  (irund  dieser  Erscheinung  liegt  nach 
Voit  nicht  darin,  dafs  die  Wassereinimhme  eine  vollständigere  Äu*- j 
wiischutig  des  Harnstoifs,  sondern  wahrscheinlich  darin,  dafs  sie  eifl*J 
Beschleunigung  der  Eiweifszirkulation  verursacht,  wobei  mehr  Eiwfu*  | 
in  der  Zeiteinheit  unter  die  Bedingungen  des  Zerfalls  ge^-Üt 

Re^uujieren  wir  das  Ganze,  so  seilt  sich  heraus,  dufs  der  St»»ff'  , 
Wechsel  von  dem  Zusammenwirken  zweier  Faktnren  abhungt,  A^^ 
Massen  Verhältnissen  der  verschiedenen  Köijjei'substansseii  einei^^ts 
nud  der  Menge  des  angeführten  Sauerstofis  anderseits.  Da  d*?*" 
Körper  verschiedener  Tiere  und  derjenige  eines  und  desselben  Ti«re« 
zu  veii^ichiedenen  Zeiten  niemals  gleich  zusammengesetzt  ist,  so  f''' 
klärt  sich,  dafs  der  Stotfwechsel  \'erscbiedener  Tiergattungen  vünij 
Arten  und  auch  des  nämlichen  Individuums  zu  versehiedenen  Lei^«'^' 
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Zeiten  keine  konstante  Beschaffenheit  haben  kann,  und  folgt  ferner, 
daüs  man  nicht  berechtigt  ist,  die  ermittelten  Zahlen  der  einzelnen 
Exkretmengen  auf  die  Einheit  des  Körpergewichts  zu  reduzieren. 
Denn  um  dieses  zu  können,  müJste  vorausgesetzt  werden  dürfen, 
da£s  der  Gewichtseinheit  eines  Tieres  oder  Menschen  stets  die  gleiche 
qualitative  Zusammensetzung  zukäme,  was  jedoch  eben  nicht  zu- 
lässig ist. 

Auf  Bischoffs  Veranlassung  bat  Ranke  auch  am  Menschen  eine  Reihe 
neuer  Stoffwechseluntersuchungen  mit  gröfster  Sorgfalt  durchgeführt,  und 
darunter  auch  einige  Inanitionsversuche.  Leider  ist  beim  Menschen  eine 
längere  Ausdehnung  der  letzteren  nicht  möglich,  die  Beschränkung  auf  einen 
einzigen  Hungertag  aber  aus  mehrfachen  Gründen  mit  Unsicherheiten,  welche 
nicht  zu  beseitigen  sind,  verknüpft.  Rankks  Versuche  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dafs  aufser  dem  Harnstoff  speziell  noch  die  Harnsäure  des  Harns  in  Rech- 
nung gebracht,  ferner  die  exspirierte  Kohlensäure  direkt  bestimmt,  und  zur 
Berechnung  der  umgesetzten  stickstofffreien  Körpersubstanzen  die  direkt  be- 
stimmte Kohlenstoffmenge  der  Exkrete  benutzt  ist.  Wir  teilen  die  Ergebnisse 
eines  solchen  Hungerversuchs  mit.  Während  des  betreffenden  Tages,  an  welchem 
keine  feste  NahruÄg,  aber  250 ccm  Wasser  aufgenommen  wurden,  nahm  das 
Körpergewicht  von  69G43g  auf  68  513  g,  also  um  1130g  ab.  Ausgeschieden 
wurden:  750 ccm  Harn  mit  0,236g  Harnsäure  und  17,025  g  Harnstoff,  ferner 
27  g  Kot  und  180,85  g  Kohlenstoff  durch  die  Lungen.  Darauf  gründet  Rankk 
folgende  Rechnung.  Die  bestimmten  Harnstoff-  und  Harnsäuremengen  enthalten 
8,024g  N,  dieser  entspribht  50,688g  umgesetztem  Albumin;  in  diesem  Albumin 
sind  27,796  g  Kohlenstoff  enthalten,  von  welchem  wiederum  3,64J)  g  in  den 
Nierenausgaben  sich  wiederfinden.  Die  übrigen  24,15  g  müssen  in  den  Respi- 
rationsausgaben enthalten  sein.  Zieht  man  diese  24,15  g  C  von  den  direkt 
bestimmten  180,85g  exspiri^rtem  Kohlenstoff  ab,  so  bleiben  noch  156,7g  (' 
übrig,  welche  durch  die  Verbrennung  des  Eiweifses  nicht  gedeckt  sind,  also 
durch  Oxydation  stickstofffreier  Körpersubstanzen  gebildet  sein  müssen;  nimmt 
man  an,  dafs  sie  ausschliefslich  aus  Fett  stammen,  so  entsprechen  sie  (nach 
Chevreui^  Formel  für  Menschenfett)  198,1  g  Fett.  Verbrauchtes  Albumin  und 
Fett  betragen  also  zusammen  248,79  g,  es  bleiben  also  von  dem  Köi*pergewichts- 
verlust  (1130  g)  noch  881,21g  übrig,  welche  Rankk  auf  verdampftes  Wasser 
bezieht  (mit  Ausschlufs  von  7,74  g  für  die  Salze  und  Extraktivstoffe  des  Harns). 
Es  ergibt  sich  demnach  foljjcnde  Bilanz  für  den  einen  Hungertag: 

Ausgaben. 


1           N 

C 

^-_-r^   —::_:-    ^:-^     --T.^.--:^-    -^^     -^_         --: 

17,025  g  Harnstoff ,     7,9455 

0,236  „  Harnsäure  . . ,      ,     0,0786 
In  der  Respiration.  ...               0 

1 

3,5654 
0,084!'. 
180,85 

Summa:         1     8,024 

I   184,5 

Einnahme  n. 

50,688g  Albumin....     '     8,024 
198,1      „  Fett 1          0 

27,796 
156,7 

Summa :         !     8,024 

1  184,5 

474 


STOFFWECHSEL  IM  HUNGER. 


§54. 


Ähnliche  Resultate  ergaben  die  übrigen  Versuche,  welche  bei  ver* 
schiedener  äufserer  Temperatur  und  verschiedener  Gröfse  der  Wasserzufuhr 
während  des  Hungers  angestellt  wurden. 

In  zwei  248tündigen  Hungerversuchen,  welche  Pettenkopkr  und  Voit' 
an  Menschen  anstellten,  wurden  ebenfalls  die  Mengen  der  ausgeatmeten  CO^ 
und  ferner  noch  das  von  Haut  und  Lungen  abgegebene  Waaser  mittels  dea 
Respirationsapparates  direkt  bestimmt.  Die  Einnahmen  bestanden  wahrend  der 
Dauer  des  Experiments  aufser  dem  LuftsauerstoiT  nur  in  Wasser,  welches  zur 
Erhöhung  der  Schmackhaftigkeit  mit  etwas  eiweifsfreiem  Fleischextrakt  versetzt 
worden  war.  Die  letzte  Mahlzeit  hatte  beide  Male  12  Stunden  zuvor  statt- 
gefunden. In  Versuch  No.  1  betrug  der  schliefsliche  Gewichtsverlust  nach 
24  Stunden  930  g,  in  Versuch  No.  2.  660  g.  Die  elementare  Beschaffenheit  der 
verbrauchten  Köpersubstanz,  sowie  des  Fleisches  und  Fettes,  welches  zur 
Deckung  des  umgesetzten  Stick-  und  Kohlenstoffs  nach  Vorr  und  Pbttexkofer 
erforderlich  wäre,  ergibt  sich  aus  den  folgenden  beiden  Tabellen.  Die  Zahlen 
bedeuten  sämtlich  Gramme. 

No.  1. 


C 

H 

N 

0 

Asche 

Verbrauch 

—  333  Fleisch 

207,1 
41,7 

106,5 
0,8 

11,3 
11,3 

603,0 
17,1 

2,1 
4,3 

Rest 

216  Fett 

—165,4 
165,4 

-100,7 
25,7 

0 

-585,9 
25,1 

+  2,2 

0 

75,0 

560,8 

No.  2. 


Verbrauch 

—  322 

195,1 
40,3 

77,5 
5,6 

10,96 
10,96 

377,9 
16,6 

2,9 
4,2 

Rest 

202  Fett 

-154,8 
154,8 

-  71,9 
24,0 

0 

-361,3 
23,4 

+  1,3 

0 

47,9 

379,9 

Dafs  thatsächlich  nur  Eiweifssubstanzen  von  dem  mittleren  Stickstoff- 
«jehalt  der  VoiT-PETTENKOFERschen  Analyse  des  feuchten  Muskelgewebes  und 
Fett  zur  Bestreitung  der  Stoffwechselausgaben  im  Hunger  gedient  haben,  geW 
daraus  mit  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dafs  die  Wasserstoff-  und  Sauerstoffire«*« 
obiger  Tabellen,  welche  nur  als  Wasser  den  Körper  haben  verlassen  können, 
annähernd  genau  in  der  nötigen  Proportion  zueinander  stehen.  Denn  b^ 
berechnet  man  für  den  Wasserstoff  der  Tabelle  I  den  äquivalenten  Sauerstoff- 
teil, so  ergibt  sich  die  Zahl  601  0,  statt  560,8  und  für  den  Wasserstoff  der 
Tabelle  11  die  Zahl  383  0  statt  337,9. 

Wir  gehen  zur  Aufstellung  der  Haxishaltsbilanz  bei  Zu- 
fuhr von  Nahrungsstoffen  über  und  beginnen  auch  hier  mit  der 
Relation  der  von  Schmidt  an  Katzen  gewonnenen  Versuchsergeb- 
nisse und  der  darauf  gegründeten  Rechnungen  und  Schlüsse.  Der- 
selbe fand,  dafs  die  zur  Erhaltung  des  Körpergewichts  erforderliche 


»  Voit  n.  PKTTENKOFKR,  ZtAchr.  f,  Biolttgie.  186C.  Bd.  II.  p.  515. 
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NahrungsmeDge  auf  1  kg  der  von  ihm  benutzten  Katze  täglich 
44,118  g  Fleisch,  und  27,207  g  Wasser  beträgt,  während  bei  dieser 
Kost  das  Tier  auf  dieselbe  Gewichtseinheit  in  24  Stunden  18,632  g 
Sauerstoff  durch  die  Lungen  absorbiert.  Folgende  Tabelle  gibt  die 
Elementarzusammensetzung  dieser  Einnahme  und  die  korrespondierende 
Menge  der  einzelnen  Ausgaben,  sowie  die  Verteilung  der  Elemente 
auf  sie  (in  Grammen). 


1  kff  Katsc  binnen  24  Stumlen: 


ts 

«3 

o 

O 

ks 

1i 

a 

e 

o 

•= 

m 

« 

i? 

» 

e 


Aufnahme. 


Ä.  44,118g  Fleisch  ... 
h.  27,207  „  Wasser . . . 
r    18,H32  g  Sauerstoff. 


32,957 
27,207 


6,209 


0,8511,390 


2,184  0,441  I0,(i86 
18,632:    —  '    — 


Summa:  89,957  g    60,164|6,209!0,85lll,390  20,816:0,44l!0,086 


Ausgabe. 

r  2,958  Harnstoff  \ 

a.  53,:J5i)g  Harn     {  0,409  Salze  . . .  > 

10,106  80, I 

(incl.  0,129  Galle  i 

b.  0,912  „  Faeees  {  exklusive  0,538  [ 

(      Haare  ete.      J 
«'.  20,322  „  exspirierte  Kohlennäure . . 

tl.  15,365  „  „  Wasser 

«•.    0,008»  „  Stickstoff.... 


49,877  0,592J(),197  1,:)80'  0,853  0,409:0,042 

0,OJ32iO,044 


0,718  0,075<),010  0,002,  0,031 
9,569 


5,542;    —       —  ,14,780     -  i    — 

-  !o,644     -^  I  5,152!    -  i    — 

—  ,    -   0,008|     -    '    -  I    — 


Summa:  89,957  g    j 60, 164 '6,209  0,851 1 1,390  20,8 16  0,441 10,086 

Es  geht  aus  dieser  Tabelle  her^'o^ ,  •  dafs  bei  normalem  Stoff- 
nmsatz  die  Katze  1.  von  dem  mit  der  festen  Nahrung  und  als  Ge- 
tränk aufgenommenen  Wasser  nur  äuCserst  geringe  Mengen  durch 
den  Darm,  ziemlich  '*/e  durch  den  Harn  und  nur  V^  durch  die 
Langen  wieder  abgibt,  2.  dafs  der  bei  weitem  gröfete  Teil  des 
Kohlenstoffs  durch  die  Lungen  als  Kohlensäure  (ein  Teil  jedoch 
von  diesem  ursprünglich  als  Galle  in  den  Darm  ergossen,  von  dort 
wieder  resorbiert  und  dann  erst  zu  Kohlensäure  verbrannt,  s.  u. 
p.  477),  nur  Vio  etwa  durch  den  Harn  fortgeschafft  wird,  3.  daCs 
von  dem  Wasserstoff  des  Fleisches  der  gröMe  Teil  au  Sauerstoff 
gebunden  als  Wasserdampf  exspiriert  wird,  4.  dais  fast  aller  auf- 
genommene Stickstoff  als  Harnstoff  durch  die  Nieren  davongeht, 

5.  dafs,  wie  wir  schon  früher  gesehen,    der   grölste    Teil  (V5)    des 
inspirierten    Sauerstoffs    als    Kohlensäure   wieder  exspiriert  wird, 

6.  die  Salze  hauptsächlich  durch  den  Harn,    7.  der  Schwefel   zu 
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gleichen  Teilen    durch    den  Harn    und  die  Paeces   den  Organismus 
verläfst. 

Vergleichen  wir  mit  diesen  Ergebnissen  den  Stoffwechsel  über- 
schüssiger Nahrungsaufnahme,  wie  er  sich  in  Schmidts  Beob- 
achtung an  demselben  Tiere,  indem  er  demselben  soviel  Fleisch,  ah 
es  fressen  wollte,  zukommen  liefs,  gestaltete. 


I  k^'  Katxc  binnen  24  Stunden: 

1 

C 

1 

o 

o 

«3 
C 

o 

e 

s 

1  i  ^ 

Aufnahme. 

«.  75,1)83  g  Fleisch 

h.  15,748  „  Wasser 

c.  31,1102  „  Sauerstoff 

56,760 
15,748 

10,692 

1,466 

2,394 

3,762 
31,902 

0,760 

0,149 

Summa:  123,633  g 

72,508 

10,692 

1,466^,394 

35,664 

0,760  0,149 

Ausgabe. 

r  5,125  Harnstoff  \ 

a.  71,570  g  Harn  l  0,628  Salze  ...   \ 

[  0,078  SO,  ....  J 
[inkl.  0,259  Galle  l 

b.  2,499  „  Faecesi  exklusive  0,809  } 

(      Haare  etc.     j 
€.  34,877  „  expir.  Kohlensäure  .... 

d.  15,700  „       „       Wasser 

€.—0,013  „  Stickstoffüberschufs 

65,712 
2,013 
4,782 

1,030 

0,150 
9,512 

0,343 
0,021 
1,102 

2,404 
0,003 

-Ü,01.J 

1,421 

0,063 

25,365 

8,816 

0,628  0.032 
0,1320,117 

Summa:  123,633  g 

72,508 

10,692 

1,466 

2,394  35,664j0,760:0.14!^ 

Es  ergibt  sich  aus  dieser  Tabelle,  dafs  in  den  Verhältnissen 
zwischen  Ausgabe  und  Ei*nnahme  bei  einer  Steigerung  der  letzteren 
auf  die  nahezu  doppelte  Menge  im  allgemeinen  nichts  Wesentliches 
verändert  wird.  Auch  hier  sehen  wir  allen  aufgenommenen  Stick- 
stoff durch  den  Stickstoff  des  Harnstoffs  gedeckt  (sogar  einen  geringen 
Übei*schuls) ;  auch  hier  sehen  wir  vom  resorbiei-ten  Sauerstoff  etwa 
80  7o  in  der  exspirierten  Kohlensäure  wieder  erscheinen.  Nur  die 
Gröfse  der  Wasserdampfexspiration  erscheint  nicht  entsprechend  ge- 
steigert, sondern  absolut  konstant. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  noch,  dafs  mit  der  Mehrauf- 
nahrae  von  Fleisch  die  Absorption  des  Sauerstoffs  proportional  ge- 
steigert wird,  dals  mithin  dieselbe  Gewichtsmenge  Fleisch  genau 
dieselbe  Gewichtsmenge  Sauerstoff  erfordert  und  erhält.  Da  nun, 
wie  die  Tabellen  lehren,  die  relativen  Mengenverhältnisse  der 
Elementarausscheidungen  durch  die  Steigerung  der  Einnahmen  im 
wesentlichen  ungeändert  bleiben,  so  folgt  hieraus,  dafs  ein  bestimmter 
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i'hti^teil  Fleisch   bei   normaler   wie    bei   ubei'sehüssis^er  ubM>l\ittjr 
yiianriUlt  der  Fleisch noliriuig  mit  Hilfe   der  gleichen  Menge  Sauer- 
ff  die  gleichen  Endresulüite  des  StoltVechsels  bedingt,  in  gleicher 
eise  im  Orgaiiismiis  verarbeitet  wird, 

(^ber  die   ZwiscbengUedor   fies   StojTwechsels ,   welebe   die  lioben   Atom- 

komplexa  der  ttuigenomm<?nen  NühiBtofff    mit    den    ho  einfiinh  geformten  End- 

produkiei)    der    Exkrcte    verknüpfen,    ist  wenig  Sicheres    bekannt.     Daffs    daa 

Leuciu    und    Glycin    wahrscheinlich    als    Yorstufcn    des    Htimatoffs    angeHchen 

werden  dürfen,  wurde  bereits  erwähnt.     In  hezu^  auf  di*n  exspirierten  Kt^hlen- 

Stoff  wissen  wir,  dafa  ein  Teil  desselben  vorher    hercit«  auf  andrem  Wege  hU 

Galle  die  SäftemasBe  verlasst'n  hat    und    er«t   nach  Beiner  Rückkehr  au?»  dem 

Darme    in«    Blut    zu    Kohlensäure     oxydiert    wird.      Den     Bewei»    dafür     hat 

i\  ScHsiiüT   durch    eine  Keihc    äufaerst    exakter  Emährungs versuche  geliefert. 

Er  legte  Hunden  Gallenhlasentisteln  an,  he»tinimte    die    in    gegeliener  Zeit  ab* 

ttiefieode  Gallennienge  und  die  darin  enthaltenen  Mengen  Kohlenstoff  u.  s.  w., 

und  fand  auf  diese  VV' eise,  dafs  die  durch  die  Galle  entzojjft^ne  Kohlenstoffmeugo 

in  den  Re8pirfttion9ausjL,nihen   feldle,    die    exs girierte  Kohlensäure    utu   ein   ent- 

^prrehendes  Quantum  gegen  den  Normalzustand^    in    weleheni    die   (Talle  nicht 

al«  Au»gahe  in  Betraeht  knmnit^  weil  sie  dem  Stoft'wechsel  wieder  anheiiniällt» 

rrmiindert  war.     Ein  Hund,   welcher  auf   1  kg  Korpergew ieht    in   24  Stunden 

5*7,4  g  FleiBch  und  in  diesem  14  g  Kohle  xu   «ich   nahm,   entleerte  in  gleicher 

Zeit  45  g  Galle  ^^  ljO*J  g  troekener  Giille  mit  (Vi72  g  Kcjhle,  und  cxspirierte 

tu  Form  von  KolilenHäure  8,f>85  g  Kohle  ;  die  übrige  Knhlc  wurde  durch  Harn  und 

Fuecf^s  ausgeschieden.     Auf  1(KJ  g  exspinerte   Kohle    entleert    demnach  ein  kg 

H'jtjd  durch  die  (tjillc  11 J9  g;  war«  dieöe  Galle  durch  l)armre»orption  in  den 

KrH^lauf  zurückgekehrt,  »f»  würde  ihre  Kohle  als  Kohlensäure  in  den  Lungen- 

;*U'>g;ilH'n  ei'schjenen  sein  und  dann  von  KK)  g  exspirierter  Kohle  111,07  g,  also 

H>  '  »  fttif  Hcchuung  der  oxydierten  Galle  zu  Bchreihen  sein      Bei  einem  Hund. 

i'm  weniger  tleisch  verabreicht  wurde,   alu   zur  Erhaltung  de»  Körperge* 

'<  erfurderlieh  war,  w^elchcr  daher  weniger  Galle    (1,2112  g  trockene   Galle 

J   Stunden  auf  1  kg)  ansschied,  betrug-  der  Anteil  des  exspirierten  Kohlen  * 

welcher  vorher  die  intermediäre  Giillenstufe  durchläuft»  nur  8,9"/i»;  bei 

dritten,  welcher  üherreichliehe  Nahrung  erhielt,    und  demzufolge  grofsc 

inieugen  (3,1<»7  g  trockene  Galle  in  24  yiundcnauf  1  kg)  entleerte:  l»v427o. 

I  die  abfliefsende  Galle  und  deren  Entziehung  vom  Stoffw^echsel  entsteht 

ich  auch  ein  Verlust  an  andern  Elementen  als  Kohlenstoff;  die  Quantitäten 

Elemente  müssen  ebenso  in   den  Finalauagaben   (Exkreten)   fehlen.     Der 

die  (falle  ausgeschiedene  Wasserstoff  fehlt  ebenfalla  in   den  Bespira- 

-theii;    SeHMinr  fand,   dafs   von    100  g  Wasser,    welche  1  kg  Hund  iti 

ji  entleerte,  'i7,5  g  mit  der  Galle   sczerniert   wurden.     Die  Galle  enl- 

rtir  oben  sahen,    einen  schw^efelbaltigen  Bestandteil,    das  Taurin;    du 

n  ii  dem  Organismus  eine  bestimmte  Sienge    Schwefel    mit   der  Nah- 

f  .^«  tührt,    und    ehcnsoviel    Schwefel    bei   normalem    Stoffwechsel    täglich 

'    ftnjtgcgeben  w^ird^  ^o  war  es  von  grofsem  Interesse,    zu  untersuchen,  ob 

IJI7C    im  ITiifri   als   Schwefelsäure    t'rseheinende   Schwefel,    vorher  an    der 

Migt,  als  Taurin  in  den  Darm  ausgeschieden,    und   er&t  nach 

(>  Blut  Jtu  Schwefelsäure  oxydiert,  durch  die  Nierenkapillaren 

<7.t  wird,     ScUMioT   fand   hei   seinen   Versuchen,    dafs    nur    ein  Teil    de» 

i\*h  dir'  vurgängige  Gallenstufe  durchläuft,  ehe  er  im  Harn  als  Schwefel- 

'        ^   ein  grofser  Teil   dagegen,    bis    40%,    ohne  jene    intermediäre 

!  len,  in  wndrer  Weise  umgesetzt^  schliefslich  in  höchster  Oxyda- 

niv  die  Haargefafsfi  der  Nieren  tran^sudierl     Die  Schicksale  dieser  4ü7o 

i**l  rückwärts    von   den   Nieren    bis    zu    dem    mit   den  Albuminoteu    der 

Mihrten  Schwefel   zu  verfolgen,  sind  wir   nicht   im   stände;    denn 

«ig  auch  nicht  mehr  zweifelhaft  sein  kann,    dafs     die  Schwefeb 

•^ur^jbiKliaig  kaum  im  Blute  selbst,  sondern  aller  Wahrscheinliehkeit  nach  auw- 
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«ehlief^Iich  in  rlen  Geweben  des  l<?benden  Küriiei-s  erfoljft,  so  lileiht  doch 
immerbin  nocli  uwgewifs»  in  welcher  Form  dieae  Sehwefeloxydution  sUittliudH, 
ob  vit.'lleicht  tbeni^o  wie  in  der  Leber  nncb  voraugeg  äugen  er  Tauniiabf^iiAltuiig 
aus  den  Albuniinkurperii  ndrr  auf  andrem  Wegfe  (KinkeiJ), 

Wir  fii^eii  den  erörtertt'n  Verbiiltiiissen  def  inlerniediären  Krcislaurs  der 
StoffwechacdeU'Uiente  durdi  dk?  GallenÄtufe  noch  hinJtUT  tliifs  aueh  gcritigr 
Mengen  StieUHtoff  diese  8tuFe  dürehlaiireii.  Leitet  iiian  die  Galle  noch 
aufsen  ab,  so  eiitKfelit  ein  StickstoIVverlusi,  und  dieser  sprarb  »ich  in  ScHMiinTi 
Yersmcbcn  durch  das  Fehlen  eint^r  priiportioimb'ii  Menge  Harnstoff  au». 

Wie  ein  Tiliek  auf  dif^  TalwUen  lelirt,  fsmd  Schmidt  sowohl 
bei  eben  jciireiclitmder  als  bei  überschüssigen'  Zufuhr  fast  allen  avifgp- 
noumieuon  Stickstoff  durch  deu  Stickstoff  des  von  den  Vieren 
uljgesonderten    Harnstotts  gedeckt. 

Ein  gleiches  Eigehuis   wurdf^   sdilif^fs]i<"li   uueU   vun    Bi^CHOFF 
und  VülT  bei  Huodeu   erlmlteji,   von  andern*   ist  dasselbe  wohl  mrfc 
I'nreidit  angi'zweifelt  worden.     Mun  hat  ei'stens  dagegen  eiugewfmdr« 
dafs    die    Bestimmung    des    Hanistofis,    atif    welehf?    allerdings    der 
grölste  Naehdruek  gelegt  worden  ist,  nicht  gf^nügen  kjiun,   den  ganzea 
.Stickstoltgehalt  d«^s  Hanis  festzystellen,  da  anfser  dem  Hnnistofl  no<"U 
^iue    Au/alil    audrer    Stnffwechselprodnkte,     die     HarLisäure    z,    B 
*  der  S|iultuug.sk<>rper  des  Muskelgewebes,  das  Kreatin  nelist  seinem 
erivat,  dem  Kreatinin,  im  Harne  vorkoanuen,  welche  ebenfalls  Im- 
trächtlielie  Mengen  von  Stickstoff  einschliefsen.     Dieser  Einwurf  ve 
liert  jedoch  viel  an   Bedeutung,   weil  sich  herausgestellt  hat,   dafs  di 
Vei-suchsresnltitte    unverändert  hleiben,    ^venn    nnm   stutt   der   HiU'ii- 
stofftitrif  j'ung  direkte  Bestimmungen  des  Harn  Stickstoffs  voraimmt,  und 
ferner,  dafs  das  am  häuügsrteu  angewandte  LiEBiGsche  Melsverfabrea' 
der   Harnstoff  mengen    nieht  hlofs   den  Harnstolf,    sondern    auch    dr# 
stickstoffhaltigen     Harnhestandtpile    fast    ganz     mltnrafafst/^     Zwei* 
tens  hat  man  daran  erinnert,  dals  die  Lungen,    namentlich  aber  die 
Haut  gleichfalls  Stickstofl"  aiLSseheiden^  dafs  ferner  die  Faee^s  Stiet 
Stoff  euthalteu,    und   dafs   folglicli   die    Harnanalyse   allein   zur  KöH' 
trolle  das  ganzen   Stiekstoffverlustes  offenbar  nicht  ausreicht.     Hier* 
auf  ist  /AI  bomerkeu,  dals  abgesehen   von  den    Faeces,   deren   Stick* 
stntfgehalt  allerdings  neben  demjenigen  des  Harms  in  Betracht  kommt 
und  daher  auch  direkt   zu  njessen    ist,   die    Stickstoffquantitiiten  der 
uhrigen  Exkrete  unter  normalen  Verhältnissen  zu  unbedeutend  simi 
als  daJs    ihre   Vernachlüsaigung    einen    merklichen   Bechnungsfehlef 
bedingen   könnte.     Allerdings    ist   es  richtig,    dafs    eine    stark   vtf^ 
mehrte  Sehweifssekretion   unter  Umstünden   sogar  ein  heträchtlick^ 
Stickstotldelizit  im  Harne  und    Kote    berbeifuhren  kann;  aber  solcW 
immerhin   abnorme  Verhältniss*^  werden  auch  dem    Kreis«»  norinnl^'r 


»  KrXKEL.  Arb,  «.  U.  phvniuL  Aititiitf  zu  Ltiptig,  ISTC».  v-  X\%  %i,^  Ihr.  U.  t.  »„rJtf  *»"  ■ 
WiM».   Muth-phyu-  CI.    1875.    p.  '£12. 

«SEKitBK,  Wien.  Stib^r,  Mttth.-niitiirw,  CJ.  2,  Abth.  ISüT.  Dd.  LV.  |i,  35"  nmllSJ» 
Bd,  LXin.  p.  11.  ^ , 

*  VoiT.  Phtttiol.  rhnn.  ün*«r*.  1.  Heft.  AugihürK  1»;»7.  p,  Ui  JffteAr,  A  »htf^^ff^  iJMiä  W;» 
jK  120,  ISRCk  !W.  n.  lu  469;  ti,  T/nfr  rfi>  EnttrickK  d.  Lehre  rm  U.  <imltf  d.  Mt»4(H*Ttt/t.  MOocbcn  1»«*'^ 
p,  1^  a.  "24 
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Stoffwechselvorstiche  fem  zu  halteu  inul  nur   solche  Experimente  zu 
Yerwarien    sein,    in    \velelien    der  Anstritt    des  gair/jm   iinigesf^tzten 
Sticlcstoffi»    in    Trin    und    Faeces    zn    erwarten    ateht.     Diejeuigen, 
welche   der   8tiekstntfsekretion    von    Hant    und   Tjungen   ant^h   unter 
normalen     rmstanden    eine     relativ     bedeutende    üröfee    zuerkannt 
wbseu  wollen,   werden  iVeilieh  die  Müglii^likeit  eines   snlrlieu  Falles 
bezweifeln.     Es  g^ibt  indessen  einen  schlagenden  Bewei«  für  dieselbe. 
Wir    wissen    nämliidi,    daCs    die    Asfheidjestandteile    der    zersetisten 
^^Albaminate    eben    nur    iu   Harn    und     Kot    den    Kr>rper    verlassen 
^HllBlieil.     Wena  aber  der  bekannte  Stiekstoffgehalt  der  Nahrung  bei 
^^ingetreteuem  (Tleteb^^ewieht   in    Haru    nnd   Kot    wieder  ersehienen 
ist,  so  müsseu  die  As  ehe  n  beä  tan  d  teile  dieser   Sekrete   und   der  Nah- 
nmg  eiaauder   genau    entsprechen.     Hingegen    wird   die   Asche   der 
ersteren  diejenige  der  letzteren  an  Gewicht  übertreffen  niusseu,  wenn 
nicht    nur  eine   deui   Nabrungseiweiis    ütjuivalente   Menge   stickstoff- 
haltiger Substanzen,   sondern  eine  grölsere   umgesetzt   sein    und   sich 
in   bezug  auf  ihren   Stickstoff  auf  andern    Wegen    als   durch    Darm 
und  Niere  aus  dem   Korper  eutfenit   buhen    sollte.     Da  Yorv  *    nun 
gezeigt  hat,  dafs  bei  eingetretenem  Stickstoffgleichge wicht   abgesehi^u 
von  einer  innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegenden  Differenz  von  2**/« 
thatsächlieh  auch  Asclien-    und    spejciell    sogar  Pbösph<>rsiluregleich- 
gewicht  in  Harn  und  Ivot    stattfindet,    so  folgt,  ihds    von    der   letz- 
teren Möglichkeit  abgesehen  werden  darf,   und   duls   mau  berechtigt 
ist,  die  Stickstoff hestimmung  des  Darm-  nnd  Xierenexkrets  als   rich- 
tigen Ausdruck  für  den  Umsatz  stiekstoö'haltiger  Substanzen  zu  be- 
tnchten.     Nach  Erledigung  dieser  Voiii*age    steht    nichts   mehr    im 
Wege,  die  Verwendbarkeit   des  gewonnenen    Untersuch ungspriozipcs 
an 'einem  von  Bischoff  und  Voit  mitgeteilten  Beispiele-  kennen  zu 
lenien.     Die  von  ihnen   befolgte   Methode  des    Experimentierens  ist 
dieselbe,  welche  wii*  bereits  oben  bei  Mitteilung  ihrer  Inanitionsver- 
iche  erläutert  haben,     Dei'selbe  Hund,  welcher  zu  letzteren  diente, 
hielt  in  14  zu  vei-schiedenen  Zeiten  ungestellten,  verschiciien  lange 
it  fortgesetzten  Versuchsreihen    in    weiten   Grenzen   si'hwankende 
twogene    Mengen    fottfreies    Fleisch  (und  Wasser);    es    wurde    tilg- 
Ich  bea*timmt:  das  Gewicht  des  Hundes  (nach  Entleerung  von  Kam 
Kot),    Volumen  und  spezifisches  Gewicht  des  Harns,  die  Menge 
dann  enthalteoen  Harnstoffs,    und    endlich   die  Menge    und    der 
ekstx^ffgehalt     des     Kotes.      Da     die     Kotentleerungen    ziemliidi 
Iten    waren,     die    einzelneu    Versuchsreihen    al)er    zum    Teil     nur 
enige  Tage  nmfafsten,  war  es  nötig,    zu  berücksichtigen,   wie  viel 
ou  den    in    eine    Versnebsreiho    fallenden    Kotmengen    etwa    von 
ioer  vorhergehenden   Versuchsreihe    noch    herrührten,    und    ob    am 
^ode  der  Keihe  noch  zu  dieser  gehöriger  Kot    im  Darm  rücksttlndig 
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war.  Die  Art  der  Berechnung  der  Bilanz  ans  diesen  direkt  be- 
stimmten Daten  ergibt  sich  am  besten  aus  einem  Beispiele.  Es 
hatte  sich  herausgestellt,  dafe  die  tägliche  Fleischmenge,  welche  der 
beti-efFende    Hund    zur    vollkommenen    Ernährung    bedurfte,    etwa 


V20- 


-V25     seines    Körpergewichts     betrug;     bei    diesem     Quantum 


setzte  er  weder  neue  Masse  an  noch  gab  er  von  seinen  Körper- 
bestandteilen etwas  ab.  In  einer  19tägigen  Versuchsreihe  wurde 
der  Hund  zunächst  7  Tage  lang  mit  einer  solchen  Fleischmenge, 
an  den  folgenden  Tagen  mit  immer  abnehmenden  Quantitäten  ge- 
füttert. Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Versuchsergebnisse  während 
der  ersten  7  Tage: 


Tag 

Gewicht 

Flei^chmengo 

Wasser 

Harnmenge 

Harnstoff 

Kot 

1. 

34410 

1800 

213 

1751 

86,850 

2. 

34100 

rt 

5 

1428 

118,524 

3. 

33990 

n 

310 

1599 

131,756 

17,6 

4. 

34020 

n 

137 

1313 

120,796 

5. 

34200 

7) 

340 

1401 

131,694 

16,2 

6. 

34460 

1} 

18 

1185 

123,714 

7. 

34610 

120 

1213 

123,626 

8. 

34850 

12600 

1143 

9890 

836,960 

33,8 

Der  Hund  hatte  demnach  bis  zum   8.  Tage  um  440  g  zuge- 
nommen, Bischoff  und  Voit  bringen  aber  nur  eine  Zunahme  um 
241  g  in  Rechnung,  da  sie  die  33,8  g  Kot  als   zur  vorhergegangenen 
.  Brotftitterung    gehörig  erkannten,    daher   vom  Anfangsgewicht    des 
Hundes  abziehen,    dafür  aber  aus  den  Kotentleerungen  der  folgen- 
den   Tage  berechnen,    dafs    er    am    8.  Tage  233  g    Fleischkot   im 
Leibe  haben  mufste,  diese  Menge   daher  vom  Endgewicht  abziehen. 
Aus   diesen  Daten  ist  die  Haushaltsrechnung  nach  den  oben  bereits 
angegebenen  Prinzipien,    wie   folgt,    abzuleiten.     Der    Hund    hatte 
während  der  7  Versuchstage  12600  g  Fleisch  mit  428,4  g  Stickstoff    i 
gefressen;    die    entleerten    836,960  g    Harnstoff   enthalten    dagegen 
391,19  g  N;   der  Stickstoffgehalt  der  angeblich  im  Darm  rückstän- 
digen 233  g  Fleischkot  wird  zu  6,72  g  N,   die   Gresamtstickstofiaus- 
gabe  also  zu  397,91  g  N  veranschlagt.     In  den  Einnahmen  ist  dem- 
nach ein  Plus  von  30,49  g  N,  diese  entsprechen  896  g  Fleisch,  diese 
Fleischmenge  hat  also  der  Hund  nach  Bischoff  und  Voit  wirklich 
angesetzt;   da  aber  sein   Gewicht   nur  um   241  g  zugenommen  hat, 
so  mufs  er  die  Differenz,  d.  i.  655  g  in  Fett  oder  Wasser  abgegeben 
haben,    und    zwar    im  vorliegenden   Fall   nach  B.    und  V.    nur  in 
Wasser,    da    die   umgesetzten  Fleischmengen    genügen,     mit  ihrem 
disponiblen  Kohlen-    und   Wasserstoff    die    Respirationserfordernisse 
zu  decken.     Es    gestaltet  sich    also    die   BisciiOFF-VoiTsche   Bilanz 
folgendermafsen : 
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602,75 


Nohrun-  '      WnfiMf-r      '  \  I  C  II 

'__  1__  ..         '_.._ l_     ^..  I    .._   ._.,. 

11704  g  Fleisch     |    HSH^M  '     :J07,1)3    |    14(>r),84  '     202,47 

Oetoffenes  Wasser 1 143,00  !  ! 

Vom  Körper 655,00  :  ,  i 

"  10681,:5:]  '  ' 

A  u  s  g  a  b  o. 

9890  com  Harn '    0:V23,()         o0r),23    1      169,41  '       56,41    '     226,91 

233  g  Kot I      129,55  6,72    |        14,94  I        6,69    !       13,22 

9*52,55         401,95  ,      214.35  |       63,10    I     240,13 

Es  bleiben    also   für  Haut  .  , 

und  Lungen 1228,78        -4,02        1250,99        139,37    i     362,62 

•1  %)  i 

Da  die  übrigen  189,37  g  Wasserstoff  1254,38  g  Wasser  ent- 
sprechen, so  beträgt  die  ganze  perspirierte   Wassermenge  2483,11  g. 

Die  Folgerungen,  welche  Bisciioff  und  VoiT  an  Rechnungen, 
wie  die  vorstehende,  knüpfen*,  und  welche  wir  alsbald  in  kurzem 
Auszage  mitteilen  wollen,  haben  mannigfachen  Widerspruch  erfahren, 
weil  man  die  Richtigkeit  der  Grundsatze  bezweifelte,  von  welchen 
die  genannten  Forscher  ausgehen.  Man  hat  erstens  die  Zulässigkeit 
ihrer  Angabe  bestritten,  dafs  Hani  und  Kot  der  Regel  nach  bis 
auf  einen  vemachlJlssigungswerten  Rest  den  ganzen  im  Körper  um- 
gesetzten Stickstoff  enthalten,  obgleich  "Bidder  und  Schmidt  schon 
viel  früher  zu  einem  ganz  gleichen  Resultat  gelangt  waren.  In  dieser 
Hinsicht  ist,  wie  bereits  von  uns  ausgeführt  wurde,  die  Entscheidung 
ZQ  ihren  Gunsten  ausgefallen.  Zweitens  hat  man  Anstols  genommen 
an  dem  AVorte  „Fleisch **,  welches  sie  häufig  verwenden,  und  daraus 
den  SchluCs  gezogen,  dafs  ihnen  zufolge  der  ganze  Retrag  des  aus- 
geschiedenen Stickstoffs  allein  dem  Muskelgewebe  entstammen  solle, 
und  dals  jedes  Eiweifstei leben  der  Nahrung  erst  in  dieses  transfor- 
miert gewesen  sein  müsse,  bevor  es  in  Form  von  Harnstoff  aus  dem 
Organismus  entfernt  werden  könne.  Ware  dem  wirklich  so,  so 
müCste  zugegeben  werden,  dals  die  dagegen  geltend  gemachten  Ein- 
wftnde  völlige  Berechtigung  besitzen.  Denn  unmöglich  kann  man 
das  Muskelgewebe  fernerhin  noch  als  hau])tsäch liehe  Hamstoffquelle 
anzusehen  geneigt  sein,  wenn  man  weifs,  dafs  die  chemische  Analyse 
in  demselben  allerdings  wohl  stickstoffhaltige  Endprodukte,  nament- 
Ech  Kreatin,  aber  keinen  Harnstoff  aufzufinden  vermag,  und  wenn 
femer  feststeht,  dafs  auch  das  Kreatin  als  solches  oder  als  Krea- 
tinin, keinesfalls  jedoch  als  Harnstoff  in  den  Urin  übergeht.  Was 
endlich  den  Umstand  anbetrifft,  dafs  während  des  Hungems  unter 
Harnstoff bildung  auch  Muskelsubstanz  in  erheblichem  Grade  konsu- 

•  Vfl.  auch  VOIT,  Ztschr.  f.  Biolo^lt.  1867.  Bd.  HI.  p.  1. 

OftUVXHAOXV,  PhytlolofTlc.    7.  Aafl.  31 
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miert   wird,    so   beweist    diese   Thatsache    nichts,   für    das  Bestehen 
einer    direkten    Beziehung    zwischen    Harnstoff    und    Muskelmasse, 
sondern  nur,  dals  das  Eiweifs  der  letzteren  zum  Teil  als  Vori-atsei- 
weife  abgelagert  ist  und  bei  mangelnder  Nahrung   vom   Blutstrome 
absorbiert  wird,    um  schließlich  denselben  Bedingungen  eines  harn- 
stoffbildenden  Spaltungsprozesses    unterworfen    zu  werden,    welchen 
auch  das  in  den  Magen  eingeführte  Muskelfleisch  anheimfällt,  sobald 
es  verdaut   und   in   den  Säftestrom  aufgenommen   worden    ist.     Be- 
rücksichtigt  man   diese  Bemerkungen  bei  Erwägung  der  Bischoff- 
VoiTschen  Rechnungen,  so  ergibt  sich,  dafe  man  denselben  eben  nur 
beitreten  darf,  wenn  man  das  in  ihnen  gebrauchte   Wort    „Fleisch" 
nicht  in  dem  Sinne  von  Muskelsubstanz,  sondern  allgemeiner  als  eiweits- 
oder  stickstoffhaltige  Substiinz  auffafst.     Unter  dieser  Voraussetzung, 
von  welcher  VoiT^  übrigens  mit  Recht  behauptet,  dafs  sie  stets  die 
seinige  gewesen  sei,  dürften  die  von  ihm  und  Bischoff  ermittelten  Er- 
nährungsgesetze des  Fleischfressers  wenigstens  von  ihrer  thatsüch liehen 
Seite    im   wesentlichen    als   zutreffend   anzuerkennen   sein,    und   nur 
mit  Hinweis  auf  diese  Voraussetzung  teilen  wir  dieselben   hier  mit. 
Der  Hund  verbraucht  im  Hungerzustand  täglich  eine  gewisse 
Menge  seipes  Fleisches,   so   viel   als   dem  ausgeschiedenen   Hamstofl 
des  Hams   entspricht;    mit    der    Dauer    des    Hungers    nimmt    diese 
Menge  ab,  da  die  Masse  des  Fleischas  selbst  abnimmt,  und  nach  B. 
und  V.  immer  ein  bestimmtes  Verhältnis  zwischen  der  vorhandenen 
Fleischmasse  und  dem  Verbrauch  derselben  eingehalten  wird.     Erhält 
der  Hund  Fleischnahrung  und  zwar  zunächst  geringe  Mengen  (weniger 
als  V20 — V^'»  seines  Gewichts),  so  verbraucht  er  nicht  nur  diese,  son- 
dern setzt  noch  von  seinem  Fleisch  zu,  d.  h.  er  verbraucht  mehr  von 
seinem   eignen    Fleisch,   als    durch  Neuansatz   aus   dem   genossenen 
Fleisch  gedeckt  wird.    Wird  die  Menge  der  Fleischzufuhr  gesteigert, 
so  tritt  ein  Punkt  ein,  wo  der  Umsatz  des  Köi-perfleisches  dem  Neu- 
ansatz aus  dem  genossenen  Fleisch  die  Wage  hält,   und   ebensoviel 
Stickstoff   ausgeschieden   wird,    als    das    genossene   Fleisch    enthält. 
Dieses  Gleichgewicht  tritt,  wie  schon  erwähnt,  ein,  wenn  die  Menge 
des  gereichten  Fleisches  V20 — V^s  des  Körpergewichts  beträgt;  ist  der 
Hund  fleischreich,  so  braucht  er  mehr,    ist    er  fleischarm,   weniger. 
Beiläufig  bemerken  wir,  dafs  diese  Zahl  nahezu  mit  der  von  Biddkb 
und   Schmidt   gefundenen   übereinstimmt.     Erhält    der    Hund   noch 
mehr  Fleisch,  so  setzt  er  an,  d.  h.  er  scheidet  im  Harnstoff  weniger 
Stickstoff  aus,    als  das  verzehrte  Fleisch  enthält,   und   dieser  über- 
schufs   wird  auf  angesetztes  Fleisch  berechnet.     Durch   diesen  An- 
satz wird  nun  der  Hund  sofort  fleischreicher,    er   setzt  daher  auch 
mehr  Fleisch  um,  es  genügt  demnach   in  der  Folgezeit  die  Fleisch- 
menge, bei  welcher  zuerst  Fleischansatz  eingetreten  war,  nicht  mehr, 
um  Ansatz   :^u   bewirken;   zur   weiteren   Steigerung  des  Ansatzes  ist 

»  VoiT,  7J»chr.  f.   niilwjit,  186«.  Btl.  JI.  p.  2:W. 
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e  fortwährende  Steigeruu^^  der  Zufuhr  erforderlich,  bis  ein  Maxi- 
ium  eintritt,  d.  h.  B.  und  V.  kumeu  za  ^iner  solchen  Überfütterunga 
gröSse,  dofs  der  Htind  aufhürte  zu  fressen,  an  Gewicht  abnahm  nnd 
nun  also  mit  der  Herübf?etznng  seiner  Fleisehmnsse  auch  der  Bedarf 
der  Zufuhr  wieder  auf  eine   i^'eringere  Gröfse  hembgedrückt  wurde. 
Weitere  Tntei'siichiioireii  von   H    nnd  V.   betreffen  den  EiuHnt. 
de»  Zusützes  von    Fett   od(*r  Kohlenhydraten   zur  Fleisi-hnah 
rung    auf  den   Stotiwechael   des  Hundes.     Wie   von   vornherein    zu 
arten  stand,  hörte  bei  alleinit^er  Fütterung  mit  Fett  der  Umsats^ 
ickstoÖ'haltifi^er  Köqierbestnndteile   nicht  auf,  es  wurde  ebenso  wio 
tm  Hunger  Harnstoti  ausgeschieden-     Es  ist  jedoch  der  l Umsatz  dm 
KurperHeisehes  bei  Fettfüttenuig  etwns  geringer  als  bei  völliger  Ah- 
stiaenss;    wilhrend   hei    letzterer    der   Hund   tiiglich    soviel    Harnstofl' 
entleerte^  dals  die  Hechnung  einen  tiij^'-lichen  Umsatz  von  23iJ— 278  g 
Körjierfleisch  ergab,   war  die  Harnstöffausseheidung  bei  Gennls  von 
30(>— H50  g  Fett  tüglich  om  »oviel  geringer,  dals  nur  2CKi  g  Körper 
fleisch  dem  Umsatz  anheiraiielen.     Natürlich   fällt   bei   Fettfütterung 
ch    die    Nötigung    für    B.    und    V.    hinweg,    einen    l'msatz    von 
lem    Fett  an-    und  in   die  Rechnung  aufzunehmen,    die  Uespira' 
und  Wärmebedürfuisse  werden  durch  das  aufgenou^mene   Fett 
'    ■    'digt  betrachtet.     Die  Ersparnis  von  stickstoü'haltiger  I je i lies» 
welche    bei     Fettgen ufs    stxitthndet,    sprach    sich    in    den 
B.-V. .sehen   Vei'suclien   ebenso   deutlich   aus»   wenn   neben   dem   Fett 
Fleisch    gefüttert    wurde.      Wurden     ungenügende     Mengen    Fleisch 
neben  Fett  gereicht,  t*o  trat  auch  hier  ein  stärkerer  Verbrauch  von 
Körjtertleisch   ein   als   im  Hunger,    d.  h.   es   wurde   mehr    Harnstoff 
iih  IUI   Hunger  ausgeschieden,    über    doch    war  der   Verbranch   ein 
geringerer,    als    wenn   dieselben    FIciscbmengen    ohne   Fett  gefüttert 
wurden.     So  verbrauchte,   um  ein  Beispiel  anzuführen,  der  Hund  bei 
176  g  Fleischnahrung  nilein  von  seinem  Körperfleiseh  täglich  368  g, 
erhielt  er  dagegen  nur  150  g  Fleisch,  aber  neben  demselben  tiiglich 
2o()  g   Fett,   so   sank   der   Fleischnmsatz   auf    2tV^  g    tiiglich    herab. 
Es  tritt  daher  auch,   wenn  Fett  zu  Fleischkost  gesetzt  wird,   schon 
Im  weit  geringeren  Mengen   Fleisch  (als  bei  reiner  Fleisohfütternng) 
derjenige  Moment  ein,    wo  das  Tier  gerade  so    viel   eignes  Fleis<ili 
verbraucht   als  es   verzehrt.      In    einer   *il  tilgigen    Versuchsreihe,    in 
w**]cher   der   Hund   taglich    500  g   Fleisch    mit   250  g   Fett    erhielt, 
iieser  Gleicbgewicht5zustand  vollstilndtg  ein,  während  bei   tJtK)  g 
:  .    seh  ohne  Fett  der  Hund  tiiglich    noch  82  g  von   seinem  eignen 
Fleisch   und  248  g   Korperfett  nach   der  Rechnung  von  B.  und  V. 
xusetzen  mnfste.     Wurde  die  rjeben  dem  Fett  gereichte  Fleischmenge 
über  dieses  zum  (Tleichgewicht  erforderliche  Qinintum  hinaus  weiter 
gesteigert,  so  steigerte  sich  auch   wie  hei  reiner  Fleisch fütterung  der 
Dm.satz  des  KorperHeischps.     Denn  das  Fett  kann  nach   B.    und  V. 
nicbt  verhindern,  dafs  das   genossene   Fleisch   eine  seiner  Quantität 
t^ntspr^hende   Abnutzung  von   brauchbarem   Körperfleisch  erzwingt 
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Mit    dieser    ge^tei;^erteii    Abnutzung    des    Fleiacliea    tritt    auch    ein 
»teigende  Beschlagnahme   des  Sauerstoffs  durch   die  Produkte  die 
Umsatzes  ein,  es  wird  daher  jetzt  der  Sauerstoff  %'on  dem  genossene 
Fett  ahgexogeu,    dasselbe  daher    nicht   verbrannt,    sondern    teilwei 
oder  ganz  angesetzt 

Der  erspareode  Eintiuls  des  Fettes  ist  nach  Voit  in  keinen 
Falle  grofs,  sondern  beträgt  bei  gleicher  Fleisehzufuhr  im  mitte 
nur  7%  des  vorher  umgesetzten  Fleisches.  Bei  geringer  Eiwetft 
uod  relativ  greiser  Fettzufnhr  soll  der  letzteren  sogar  eine  gan 
entgegengesetzte  Wirkung  innewohnen,  nnd  der  Umsatz  stickatofi 
haltiger  Körpersubs tanzen  selbst  eine  Steigerung  erfahren  körn: 
ßiue  ansroicbende  Erklärung  dieser  Thatsache  existiert  nicht.* 

Die  von   Brsr  hoff  und  Voit  über    den   Einflnfs   des   Zusatzes 
von  Zucker  zur  Fieischkost   auf  den   Stoffwechsel   des  Huuäe^  an- 
gestellten, späterhin  von  Voit  fortgesetzten  Versuche  haben  ergeben, 
daDs  der  Zucker  nut   dem  Fett  insofern   tibereinstimrat,    als  er   wie 
dieses,    und   zwar   in   etwas  beträchtlicherem  Grade,   eine   Ersparnis 
im  Stickstoffuiusatz  (durchschnittlich  um  9"/ü)  herbeiführt.     Dieselbe 
schlägt  unter  keinen  Umständen,  wie  dies  beim  Fette  der  Fall  sein 
soll,  in  ihr  Gegenteil    um    und    beruht    nach  Voit   im   allgemeinea 
darauf,  dafs  das  zirkulierende  oder  (las  ihm  verwandte  Van:i 
bei  Gegen wai-t  von  Kohlenhydraten   zum  Teil  vor  dem  zer- 
Einflüsse  des  eingeatmeten  Sauerstoffs  bewahrt  wird  und  sieb  daher 
in  festes  Organeiweils  umwandelt.     Welcher  Eigenschaft  der  Zucker 
diese  wichtige  Fähigkeit  verdankt,    ist  noch  keineswegs  festgestellt. 
Dafs  seine   leichte  Oxydierbarkeit  nnd  eine   damit  verbundene  Vor-j 
wegnähme  des  Blutsauerstotfs  für  den  vorliegenden  Fall  bedentung 
tos    sind,    dürfte    aus    den    schon    früher    besprochenen    Versucheal 
Scheremet  JE  wsKis    hervorgehen,    denen  zufolge    der  Tranbenzuckerl 
im  strömenden  Blute    durch    den  Sauei"Stoff  nicht  angegriflen  wirdT 
Die  andre  Jlöglichkeit,    dafs  der  Zucker  den  Übergang    von  zifku-j 
lierendeni  Eiweifä  in  stabiles  Organeiweils  direkt  zu  erleichtem  v«r-[ 
mag  und  dadurch   die  Menge   des   am   leichtesten   angreifbaren  üo- 
flatzmateriales  beschränkt,  liegt   zu  weit  im  Gebiete   der  Hypothflfl».  \ 
als  dals  ihre  blolse   Aufstellung  einen   befriedigenden  Abschlafe  d«r  j 
schwebenden  Frage  herbeiführen  könnte. 

Eiue  andre  Wirkung  stäj^keniebb  oder  zuckerreicher  Kost  ^' 
^flteht  darin»  dafs  dieselbe  einen  beträchtlichen  Fettansatz  im  Körper, 
sogenannte  Mästung  herbeiführt.  Es  handelt  sich  nur  darum  zu 
entscheiden,  ob  das  nengebildete  Fett  direkt  aus  dem  Zucker  ent- 
standen  ist  oder  bei  Gegenwart  von  Zucker  in  den  Gewebsslfiöß 
Laos  anderweitigen  Materien,  insbesondere  Eiweilskörpem,  sieh  bildet 
In  besondei-s  hohem  Mafse  tritt  die  Mästung  durch  reichliche  Zo 
fahr   von    Kohlenhydraten   bei    Ptlanzenfressern    ein.      Jedoch    auch 


'  ToiT*  Xfjichr.  r.  m>ff'^'jt*\  i^m   n,j.  V.  p  ;i5i  o.  fir. 
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Hunde  glaubt  Hoppe*  eine  solche  uachgewieseu  zu  liabeii  und 

!«s  zu  der  Annahme  berechtigt  zu  sein,  dafsj  dxis  neugebildete 
Fett  hier  aus  den  Albuminateu,  deren  g:ftnzlicher  Umsatz  durch  die 
Gegenwart  des  Zuckers  vermindert  werde,  abgt^spalten  worden  sei, 
Pettknkofer  und  Voit*  sind  später  mittels  zuverlässigerer  Versuchs- 
n  .    als  sie  Hoppe  zur  Verfügung  stiindtn,   zu   den  gleichen 

K    ,  -en  gelangt.      Mit   grofoer  Bestimmtheit    erklären    sie    sich 

dafür,  dafe  das  Fett  ili-s  KöJ-pers  entweder  direkt  aus  dem  Fette 
4er  Nahrung  herrührt  iHler  aus  den  stickstoffTreien  Teilen  der  Eiweift- 
leküle,  niemals  aber  aus  Kohlenhydraten,  entsteht.  Die  Gründe 
T  ihrer  Überzeugung  wurzeln  in  der  Thatsaehej  dafs  mit  grolsen 
[engen  reinen  Muskeltleiselies  gefütterte  Hunde  zwar  allen  Htiekstoff 
d«r  In  abrang  mit  Harn  und  Kot  entleeren,  einen  Anteil  Kohlen* 
Stoff  dagegen  zurückbehalten  können,  und  in  der  Erwägung,  dafe, 
wenn  man  sieh  nach  Abtrennung  alles  Fleisebstickstoffes  in  der 
Form  von  Harnstoff  den  überschüssigen  Sauerstoff  des  stickstoff- 
freien Restes  mit  seinem  äquivalenten  Teil  von  Kohlenstoff'  zu 
Kohlensaure  vereinigt  denkt,  ein  Körper  nahezu  von  der  Zusammen- 
seUung  des  Fettes  zurückbleibt.  Eine  weitere  Bestiitigung  erhielt 
ilm  Anschauung  ferner  durch  den  Mangel  jedweder  Kohlenstoß*- 
ratention  bei  allein  aus  Kolilenbydraten  gebildeter  Kost,  voraus* 
Metzt  dafs  die  Mengen  derselben  nicht  allzugrofs  bemessen  (700  g 
otirk«)  und  daher  der  Gefahr  ausgesetzt  waren,  sei  as  im  Darme 
onTerbraucht  zurückhehalteo  oder  in  Grubengas  verwandelt  fort- 
geschafft zu  werden,  und  endlich  auch  durch  die  vielfach  hervor« 
gehobene  Erfahrung,  dafs  reine  Zucker-  oder  Stilrkekost  niemalw 
Fettansatz  bewirkt,  was  doch  zu  envarten  wäre,  wenn  wir  in  den 
Kohlenhydraten  die  eigentlichen  Muttersubstan^eu  des  Köqierfette» 
tu  erblicken  hatten. 

In  betreff'  des  Einflusses  von  Starkem  eh  Izusatz  zum  Fleisch 
*af  die  Ernährung  kamen  B.  und  V.  ganz  zu  denselben  Ergebnissen 
and  Schlüssen  wie  bei  den  Vei'snchen  mit  Zuckerzusatz.  Es  war 
dies  von  vornherein  zu  erwarten,  da  ja  alles  Stürkeraehl,  welches 
ttlierhaiipt  in  den  Stoffwechsel  eingeht,  als  Zucker  aufgenommen  wird, 

Brot  ergab  sich  in  den  Versuchen  von  B.  und  V.  als  durch- 
ftiis  ungenügend  zur  Eraährung  des  Fleischfressers.^  Der  Hund  er- 
hielt in  zwei  Vei'sucb^reihen,  von  denen  die  eine  41  Tage  umfaiste, 
Brot  ad  libitum,  er  nahm  jedoch  im  maximum  1091  g.  im  Durch- 
icbnitt  weit  weniger  auf  und  entleerte  beträchtliche  Mengen  unver- 
dmat  mit  dem  Kot.  Dabei  nahm  er  beständig  an  Gewicht  ab  und 
pi»  beträchtlich  mehr  Stickstoff   aus,    als  er   einnahm,    setzte    also 

von  seinen  stickstoffhaltigen  Köi-perbestandteilen  zu.     In  beiden 


<  DOPnC  Arch.  /.  patk.  AnaK  185«.  B<L  X.  p,  144. 

•  l»inTK»KOFKII  B.  VOIT,  ^tim.  d  Chfm.  u.  Fhnm\.  lftC2.  H,  Stt|»pt.-Itil.  p.  52  n.  3Öl.  — 
eiBieftr.  /.  Biutuffir.  1&09,  h4,  V.  p.  79;  Übtr  Hiw  Vritachtn  dtr  l^HtmUtmtrnnff  im  ThUrk^r^tr, 
k  188SL 

•  Vft,  E.  mflClIOFF,  XUekr,/.  Bk^lngv.  IftGd.  KU.  V.  p  41^2. 
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Versuchsreihen  ergab  du«  Stickstoifplus  der  Aussrh  ei  düngen,    in   ge-i 
wohnter  Weise  von  B.  und  V.  auf  Fleisch  berechnet,  einen  ^röfserei 
Fleischomsatz,  als  dem  faktischen  Gewichtsverlust  entsprach. 

Sie    scbliefseö    daher,     dai's    ein    kompensierender    Fett-    odei 
Wasserausatz  stattgefunden  haben  müsse,   und  zwar  in  diesem  Fall 
ausschliefslich  ein   Wasseninsatz ,    da  zur  Aufbringung   der  Minimal 
menge   der  Wiirmeproduktion    sogar    noch    die  Annahme    eines  Zu- 
satzes von  Körperfett  erforderlich   war.     Es    macht    also   ihnen    5ni- 
folge  Brotfütterung  den  Körper  des  Huodes  allmählich  betrüchtliel 
fleischänoer,    dafür  über  wasserreit^her;    als  direkten  Beleg  für  diesi 
indirekt  erschlossene  Wasseranhüiifung  führen  sie  an^  daJs  der  Hund, 
als  er  nach  der  Bratfütterung  wieder  auf  Fleischdiät  gesetzt  wurde 
sehr  betniehtliehe  Mengen  Wasser  mit  dem  Harn  entleerte.     Bei  di 
41tägigen  Versuchsreihe   ergab   die  Durchschnittsrechnung.    da&   dei 
Hund   täglich   von  771  g  Brot    lebte,    dabei    91  g  Fleisch    und  67  Ä 
Fett  von  seinem  Körper   konsumierte,   aber  147  g  Wasser   ansetzte 
Mit   der  Dauer  der  Brotfütterung  verminderte    sich    aümahüeh    d 
berechnete  Zusatz   von  Kör])ertieisch   und  Fett,    wie   überhaupt   d 
Umsatz  der  Abnahme  der  Korpermusse  proportional  abnimmt;  mö[ 
licherweise  ist  also  ein  Abraagerungszustand  zu  erreichen,  bei  welchenL 
das  Brot    genügt,    sowohl    mit    seinen  Albuminaten    den   Sticksto: 
Umsatz  zu  decken   als   dem  Respirations-   und  Wärmebedürfnisae  »' 
genügen;  in  diesem  Zustande  ist  der  Hund  aber  kein  normaler. 

Endlich  haben  wir  noch  über  einige  Versuchsreihen  von  B. 
und  V.  zu  berichten,  welche  die  Erniihrung  des  Fleischfressers  bei 
Leim  Fütterung  betrefFen.  Altere  Versuche  hatten  übereinstimmendi 
zu  der  Überzeugung  geführt,  dals  der  Leim  oder  leimgebende  Ge- 
webe den  Albuminaten  als  Nahrungsmittel  durchaus  nicht  äquivalent 
wären,  die.selben  alsfi  auch  in  der  Niihrung  nicht  vertreten  k(inntcni., 

BrscHOFF   und  Voit  haben  jedoch  bewiesen.   daJls  das  Gegea- 
teil  stattfindet,   und   dafs  der  Leim   eine   ganz  entsprechende  Roll» 
wie   die  Albuminate,    bei    der  Emäbruug    spielt,    ja    dafs   er   soj^ 
letztere  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  ersetzen  vermag,  wenn  auci 
erst  die  vierfache  Menge  trockener  Leim  einer  bestimmten  Quantitült' 
feuchtem    Fleisch    äquivalent    ist.      In    der    That    geht    aus    ihren 
Fütterungs versuchen  unzweideutig  hervor,    dafs  bei   gleichzeitig  mit 
Fleisch    und    Leim   genährten    Hunden    schon    mit    solchen    Fleii««*li- 
mengen,  welche,    allein   gereicht,    den  Stickstoffumsatz    bei    weithin 
nicht  gedeckt  haben  würden,  nicht  nur  ein  vollkommenes  Sticfcstoif- 
gleichge wicht  hergestellt,    sondern   sogar   eine  Retention   von  Stick* 
Stoff,  d.  h.    also  Fleischansatz,    erreicht  werden    kann.     Die    beig^ 
fegten    einer    späteren    Abhandlung   von  VoiT^    entlehnten    ZahlrQ 
angaben  gestatten  einen  direkten  Einblick  in   die  Erfolge  leimfreK^f 
und    leimhaltiger  Fleisch-  und  Fettnahrung,   welcher    ein^s    iv*»it^r^" 
Kommentai-s  nicht  bedarf. 


I 


•  Von,  lUfc/tr.  f.   RiiyU^iP,  1872    Bd.  Vm.   r   297, 
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WenD  nun  aber  der  Leim  aueli  eine  Ersparnis  in  dem  Umsatz 
von  Körpereiweifs ,  und  zwar  in  einem  noch  höheren  Grade  als 
Fett  und  Kohlenhydrate,  herbeizuführen  vermag,  so  folgt  daraus 
selbstverständlich  nicht,  dafs  er  das  Nahrungseiweils  auch  vollständig 
zu  vertreten  imstande  wäre.  Diese  Fähigkeit  besitzt  er  thatsüchlich 
ebensowenig,  wie  Fett  und  Kohlenhydrate;  auch  seine  Wirkung 
auf  den  Stoffwechsel  beruht  lediglich  darauf,  dafs  er  die  Menge  des 
zirkulierenden  Eiweilses  beschränkt  und  den  (Jbergang  von  Organ- 
eiweifs  in  letzteres  herabsetzt.  Füttert  man  daher  Hunde  nur  mit 
einem  Gemenge  von  Leim,  Kohlenhydraten,  Fett  und  den  nötigen 
Salzen,  so  gehen  die  Tiere  über  kurz  oder  lang  unter  Kräfteab- 
nähme  zu  Grunde,  weil  der  allerdings  verringerte,  aber  immerhin 
doch  noch  vorhandene  V'erlust  an  Organeiweifs  durch  keinen  ein- 
zigen Bestandteil  der  verabreichten  Nahrung  gedeckt  wird;  sie  ver- 
harren dagegen  in  einem  gedeihlichen  Zustande,  wenn  ihnen  claneben 
auch  nur  ein  verbal tnismäfsig  geringer  Zusatz  von  Fleisch  gewährt  wird. 

Obschon  die  bisher  zur  Sprache  gekommenen  Ernälirungsgesetze 
fast  ausschliefslich  an  einem  fleischfressenden  Tiere,  dem  Hunde, 
ermittelt  worden  sind,  läfst  sich  dennoch  voraussehen,  dats  ihnen 
eine  viel  allgemeinere  Bedeutung  innewohnen  mufs,  und  dafs  Albu- 
minate,  Fette,  Kohlenhydrate  u.  s.  w.  im  Organismus  der  übrigen 
Wirbeltierklassen  und  auch  des  Menschen  keine  wesentlich  andre 
Aufgabe  als  in  demjenigen  des  Hundes  zu  erfüllen  haben  werden. 
Dafür  spricht  nicht  nur  die  grofse  Analogie  des  chemischen  Baues, 
sondern  auch  die  Analogie  der  Funktionen,  welche  wir  den  gleich- 
artigen Geweben  der  mannigfa(».hen  Tiersj)ezies  überwiesen  finden 
und  überdies  stehen  uns  einige  Thatsachen  zur  Verfügung,  welche 
über  die  Allgemeingültigkeit  der  am  Hunde  festg<.»stellten  Ernährungs- 
gesetze wenig  Zw^eifel  lassen. 

Wir  haben  erfahren,  dafs  reine  Fleischnahrung  den  Umsatz  im 
Körper  des  Hundes  enorm  steigert,  und  dals  erst  sehr  beträchtliche 
Fleisohmengen  dem  Köi'per  einverleibt  werden  müssen,  ehe  Ver- 
brauch und  Zufuhr  einander  decken;  wir  haben  fem  er  gesehen,  dals 
sich  bei  einer  gemischten,  aus  Fleisch,  Fett  und  Kohlenhydraten 
sosammengesetzten  Nahrung  der  gleiche  Erfolg  schon  bei  viel  ge- 
ringeren Fleischquantitäten  erreichen  läist.  Ist  es  nun  das  Ziel  *der 
Bmftbrung,  die  materielle  Grundlage  des  Körpers  in  einem   solchen 
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Zustande  zu  erlialten,  dafs  ein  nonnaler  Ablauf  sämtlicher  physiolo 
filmischen  Punktionen  ermöglicht  wird,  so  kann  gefragt  werden,  welche 
Nahrung  auf  dem  kürzesten  Wege  zu   dem   gedachten  Ziele  führt. 
Wir  haben  allein   die  Wahl   zwischen   reiner  Fleischnahrung    oder 
solcher,   welche   daneben   noch  mit  Fett  und  Kohlenhydraten   oder 
Leim  gemischt  ist.     Aufserdem   existiert  überhaupt  keine  Nahrung, 
bei  welcher  dem  Tode  durch  Verhungern  vorgebeugt  werden  könnte. 
Wägen    wir    aber    zwischen    den    beiden    vorhandenen    Emährungs- 
möglichkeiten  ab,  so  stellt  sich  bald  heraus,  dafs  steh  die  erste  der- 
selben   der    zweiten    gegenüber    in    erheblichem  Nachteile   befindet; 
denn  wir  wissen,    dafs  reine  Fleischnahrung  stets  einen  gewaltigen 
chemischen  Prozefs  im  Strome  der  tierischen  Säfte  hervorruft,    wel- 
cher als  innere   Arbeit   disponible  Kräfte   des   Organismus  verzehrt, 
ohne  doch    zur  Erhaltung  des   Körperbestandes    in   entsprechendem 
Grrade  beizutragen,  die  gemischte  Nahrung  dagegen  ungeachtet  einer 
Verminderung    der    organischen   Spaltungsvorgänge    die  Massen    der 
Gewebe  vor  einem  Verluste  schützt  und  ihre  Regeneration  begünstigt. 
Will   man    aber   die   Probe   machen,    ob   die  für    den  Haushalt  des 
Hundes  gültigen   Gesetze   auch   demjenigen  des  Menschen   angepafst 
werden  können,   so   mufs   das  Verhalten   des  menschlichen   Körpers 
bei  reiner  und    bei    gemischter  Eiweifsnahrung    untersucht   werden. 
Prüft  man   die  in  dieser  Richtung  bekannt  gewordenen  Daten,    so 
fällt  die  grofse  Übereinstimmung,    welche  zwischen  den  Ernährungs- 
bedingungen beider  Organismen  besteht,  schnell  ins  Auge.     Auf  die 
starke  Zunahme    der    Harnstoffausfuhr    bei    eiweifsreicher    Nahrung 
ist  schon  früher  speziell   in  betreff  des   menschlichen  Haushalts  auf- 
merksam gemacht  worden;  hier  miig  noch  hinzugefügt  werden,  dafe 
die  ärztliche   Erfahrung  vielfache  Beispiele   besitzt,    in  welchen  der 
Umsatz  der  Körperbestandteile  durch  reine  Fleischnahrung  (Banting- 
kur)  der  Art  gesteigert  wurde,  dafs  nicht  nur  jede  Vermehrung  des 
Körpergewichts  ausblieb,  sondern  sogar  eine  Abnahme  desselben  er- 
folgte.     Der    Grund    dieser    merkwürdigen    Thatsache    ergibt    sich 
leicht,  wenn  man  sich  erinnert,  dafs  eine  ausschliefslich  oder  wesent- 
lich aus   Albuminaten    gebildete   Nahrung  vorzugsweise    die    Menge 
des  zirkulierenden,  leicht  spaltbaren  Eiweifses  vermehrt,  und  wenn  man 
sich  ferner  klar  macht,    dafs  zur  Beseitigung   dieses  überflüssig  vor- 
handenen Gärungsstoffes  ein  Aufwand  innerer  Arbeit  notwendig  wird, 
welcher  unab weislich  mit  einem  teihveisen  Verbrauche  der  dabei  thätigen 
Organmassen  verknüpft  ist.    Stickstoffhaltige  und  stickstofffreie  Sub- 
stanzen,   Organeiweils,   Fett    und  Kohlenhydrate  werden    daher  die 
einen  mehr,  die  andern  weniger  in  die  Zerstörung  des  zirkulierenden    ■ 
Eiweifses  mit  hineingezogen,  und  der  schliefsliche  Effekt  besteht  in 
einem  ausgesprochenen  alle  Gewebsteile  umfassenden  Gewichtsverlnsi 
Wenn  somit  den  Albuminaten  im  menschlichen  Haushalt  der 
gleiche  anregende  Einflufs   auf  den  Stoffwechsel,   wie  beim  Hunde, 
zuerkannt  werden    mufe,    so  läfst  sich  auf  der  andren  Seite  such 
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zeigen,  dafe  die  normale  Leistungsfähigkeit  des  Menschen  bei  ge- 
mischter Kost  zweifellos  keine  Beeinträchtigung  erleidet.  Pettkn- 
KOFER  und  VoiT^  haben  die  Nahrung  eines  erwachsenen,  arbeitenden 
Mannes,  welche  derselbe  durchschüittlich  zu  sich  nimmt  und  mit 
welcher  er  ausreicht,  genau  analysiert  und  aus 

137  g  trockener  eiweifeartiger  Substanz, 

117  „  Fett, 

352  ,,  Kohlenhydraten 
zusammengesetzt  befunden.  Das  Verhältnis  des  Stickstoffs  zum 
Kohlenstoff  stellte  sich  dabei  wie  1  :  16,  während  es  in  dem  beim 
Hunger  vom  Körper  selbst  hergegebenen  Nährmaterial  1:18  betrug. 
Anderweitige  Angaben  über  das  Durchschnittsmai's  menschlicher 
Nahrung  weichen  wenig  von  dem  eben  Mitgeteilten  ab.  Vergleichs- 
weise führen  wir  hier  noch  eine  ältere  von  VoiT  und  eine  zweite 
von  Artmann  an,  von  welchen  die  erstere  das  Mittelmafs  einer 
auskömmlichen  Nahrung  auf 

148  g  trockener  eiweifsartiger  Substanz, 

103  „  Fett, 

378  ..  Kohlenhydrate, 
die  letztere  auf 

136  g  trockener  eiweifeartiger  Substanz, 

104  „  Fett, 

465  ,,  Kohlenhydrate 
festsetzt. 

Diese  allgemeinen  Betrachtungen  vorausgeschickt  wollen  wir 
unsre  Aufmerksamkeit  nunmehr  auch  dem  Detail  des  menschlichen 
Stoffwechsels,  soweit  uns  dasselbe  erschlossen  ist,  zuwenden. 

Von  zahlreichen  Beobachtungen  über  die  Haushaltsbilanz  des 
Menschen  übergehen  wir  die  älteren  Valentins,  weil  bei  ihnen 
weder  die  elementare  Zusammensetzung  der  Einnahmen  noch  die- 
jenige der  Ausgaben  berücksichtigt  worden  ist.  Ebensowenig  werden 
wir  auf  die  Untersuchungen  Barrals,  dessen  Zahlen  den  wirklichen 
Sachverhalt  wohl  kaum  genau  wiedergeben,  umfassenden  Bezug 
nehmen,  da  ihm  zufolge  genau  die  Hälfte  des  zugeführten  Stickstoffs 
im  Harn  und  den  Exkrementen  vermifst  wird,  ein  solches  Defizit 
aber  sicherlich  nur  auf  Versuchsfehlern  beruhen  kann.  Wir  werden 
uns  vielmehr  ausschliefslich  an  die  sorgfältigen,  mit  allen  Kautelen 
•ngestellten  Bilanzversuche  halten,  welche  Pettenkofkr  und  VoiT^ 
mit  einem  kräftigen  Arbeiter  in  ihrem  grofeen  B^spirationsapparate 
vorgenommen  haben,  und  bei  welchen  das  Körpergewicht,  die  ele- 
mentare Zusammensetzung  und  das  Gewicht  der  verabreichten  Speisen ; 
sowie  sämtlicher  Exkrete  auf  das  Umsichtigste  direkt  bestimmt,  die 
fiaaerstoffaufnahme  aus  der  Luft  endlich  durch  Ermittelung  des- 
Körpergewichts  vor  und  nach  dem  Versuche  und  des  Gewichts  samt- 
lieber  Einnahmen  und  Ausgaben   aus   dem    dabei    zutage    tretenden 

•  a.  •  PeiTBXKOFCB  u.  VOIT,  Ztschr.  /.   Biologie.  1866.  Bd.  H.  p.  459. 
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Verluste  berechnet  wurde.  Die  Bilanz  des  Stoffwechsels  stellte  sich 
ihren  Beobachtungen  gemäfs  für  ein  und  dasselbe  Individuum  unter 
möglichst  gleichen  äufseren  Bedingungen,  aber  bei  verschiedenartiger 
Nahrung,  wie  folgt: 

Tabelle  L 

Stickstofffreie  Kost. 

Elemente  der  24stündigen  Einnahmen  und  Ausf^aben. 


Walser 


Einnahmen : 

Fleischextrakt 13,6 

Stärke 400,0 

Zucker 38,1 

Schmalz 78,9 

Salz 11,9 

Wasser 1408,0 

Sauerstoff  aus  der  Luft  808.0 


4,32 
63,16 


0,21 
1407,44 


2,65 

149,68 

16,04 

60,36 


0,53 

20,84 

2,45 

9,39 


1,29 


2,20 

166,32 

19,61 

9,15 


808,0 


2,61 


11,69 
0,56 


2758,5 


1475,13 
-=163,90H 

1311,230 


228,73 


33,21 
163,90 
197,11 


1,29 


1005,28 
1311,23 


14,86 


•2316,51 


Ausgaben : 

Harn 884,3 

Kot 90,0 

Respiration 1764,2 


831,5 

78,2 
925,4 


8,8 
9,56 
228,8 


2,95 
1,49 


12,93 
0,50 


14,58 

8,35 

610,00 


13,54 
1,92 


2738,5 


1835,1 

=203,90H 

1631,200 


247,16 


4,44 
203,90 


13,43 


632,93 
1631,20 


15,46 


208,34 


2264,13 


Differenz +20,0  —         —18,43  —11,23  —12,14  4-52,38 

Tabelle  n. 

Kost  von  mittlerem  Eiweifsgehalt. 
Elemente  der  24stündigen  Einnahmen  und  Ausgaben. 


—0,60 


Binnahmeti  -. 

Fleiflch. ..    . ,_ 139J 

Etweifs.*,, .... ,.  41,5 

Brot , , . , 450,0 

Milch ..._.,._.._.  mjß 

Bier 1025,0 

Schtnak ..,.,,.  70.0 

Butter , .  . ,  30,0 

Stärke _  70,0 

Zucker 17,0 

Sah 4,2 

Wasser.,,.,,.. 286,3 

Saueratoff  aut  der  Luft  709,0 


79,5 

32,2 

208,6 

435,4 

961,2 

%1 

11,Ü 


286,3 


Sl,3 

5,0 

109,6 

35,2 

25,6 

53.5 

22.0 

26,1 

7,2 


4.3 
0,1 
15,6 
5.6 
4,3 
8,3 

1.1 


8,50 
1,35 
5,77 
3,15 
0,67 

0,03 


Asche 


12,9 

2,0 

100,5 

17.0 

30,6 
8,1 
2,8 

29,0 
8,7 


-        709,0 


3,3 

0,3 

2J 


*.»■ 


23.^        I 

l 


3342,7 


2016.3 

==  224,0H 

1792,30 


315,5 


46,9 
224,0 


270,9 


19,47 


920,6 
1792,3 


27)2,9 
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Wasser 

c 

H 

- 

- 

Aache 

Ausgaben : 
Harn 

.   1343,1 
.     114,5 
.   1739,7 

1278,6 

82,9 

•  828,0 

12,60 

14,50 

248,60 

2,75 
2,17 

17,35 
2,12 

13,71 

7,19 

663,10 

18,1 

Kot 

Respiration 

5,9 

3197,3 

2189,5 
=  243,3H 
1946,20 

275,70 

4,92 
243,30 

19,47 

684,00 
1946,20 

24,0 

248,22 

2630,20 

Differenz 

+145,4 

- 

+39,8 

+22,7 

0 

+82,7 

-0,1 

Körperj^ewicht  Anfang  des  Versuchs  69,290 

„  Mitte        „  „        69,720 

Kndc        „  „        69,550 


Tabelle  m. 

Eiweifsreiche  Kost. 
Elemente  der  248tiindigen  Einnahmen  und  Ausgaben. 


Einnahmen : 

Fleisch.-,, .....     In7,5 

EiweifB.. ..,..,.     lH9,ri 

&x>t  - .  .^ r>Hi,o 

lülch 5<)5,2 

Bier 2756,7 

Schmalz ... ,       65,7 

Balter 80,0 

S^k  .............. .         H,9 

Sftuerttoff  ans  der  Luft  H7*i,l 


274JO 

14^,86 
2mM 
431},9:5 

2,10 

(I,1B 


tOOJfi 
14.2B 

124,29 
35,62 
68,7'i 
50/26 
22,00 


13,84 
1.92 

17,65 
5,66 

n,ö8 

7,821 
3,10, 


27,2f) 
3,86 
6,53 
3,16 
1,7^ 

0,03 


I 


41,20 

118,88 

17,18 

82,18 

7,62 

2,80 

875,1 


AjHfbc 


10,40 
0,d2 

11,27 
3,69 
7,38 


8,74 


3682,76 
=-409,2  H 
327^,560 


Ausgaben : 

HäTO 282 1,0 

Kot .  258,8 

Reapiratioii  .  , 1^245,6 


2205,8 

209,0 

1207,5 


415,81 


61,47 
470,67 


22,00 
22,79 


7,87 
3,40 


42,50 


32,82 
8,32 


1146J4 
3273^ 

4420,3 


42,25 


29,51 
M,27 

755,0 


27,30 
9,28 


482^,4 


8621,8 

=402.42H 

3219,400 


3^7,89 


10,77 
402,42 
i  413,19 


86,14 


795,78 
3219,40 

4^)15,18 


m,bn 


Oiffereni 


+561,2 


4,87,421 +r>7,4Hl  +6,45j +405,121 +5,72 


Körpergewicht  Anfang  des  Versuchs  70,940 

Mitte        „  „        73,920 

„  Ende        „  „        71,760 

Als  wesentliche  Ergebnisse  der  vorstehenden  Tabellen  treten 
«ins  von  nenem  die  beiden  Thatsachen  entgegen,  dals  der  Körper 
bei  stickstofiifreier  Kost  von    seinem    eignen   Albuminatvorrat   her- 
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gibt,  und  (lafs  der  StickstoflEumsatz  mit  der  Menge  des  zugefuhrten 
Eiweifees  wäclist.  AVir  sehen  ferner,  dafe  dem  Stickstoffgleichge- 
wicht  der  Tabelle  11  durchaus  kein  KohleustoflFgleichgewicht  zur 
Seite  steht,  und  haben  hieraus  auf  die  Ungültigkeit  des  von  Rankk 
dereinst  abgeleiteten  Satzes,  dals  sich  der  StickstoflFgehalt  von  Harn 
und  Kot  beim  Menschen  mit  demjenigen  der  Nahrung  nur  im  Falle 
einer  genauen  Übereinstimmung  zwischen  KohlenstoflFaufnahme  und 
Abgabe  decke,  zu  schliefsen.  Weiter  entnehmen  wir  aus  den  mit- 
geteilten Zahlenreihen,  daJfe  beim  Menschen  die  relative  Menge  der 
Darmausgaben  bei  gemischter  Kost  eine  geringe  ist,  im  ganzen 
höchstens  4,8  7o  der  Einnahmen  beträgt,  allerdings  mehr  als  bei 
Fleischfressern ,  bei  welchen  sie  Schmidt  nur  auf  0,9  %  berechnet 
hat,  aber  bei  weitem  geringer  als  bei  Pflanzenfressern,  deren  Kot 
nach  VoiT*  den  dritten  Teil,  nach  Boussingaült  sogar  55%  der 
verbrauchten  Nahrung  enthält.  Endlich  bemerken  wir,  dals  sich 
die  Summe  der  übrigen  Ausgaben  bei  gemischter  Kost  ziemlich 
gleichmäfsig  auf  Harn  und  Respiration  (Lungen  und  Haut)  verteilt. 
Nur  bei  stickstofffreier  Kost  übersteigt  die  Ausscheidung  der  Gre- 
samtoberfläche  des  Körpers  diejenige  der  Harn  Werkzeuge  um  das 
doppelte.  Das  Verhältnis  der  täglichen  Harn-  zu  den  täglichen 
Respirationsausgaben  ist  also  jedenfalls  kein  konstantes,  sondern 
hängt  unter  andrem  von  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  ab.  Über- 
dies besteht  ja  auch  bekanntlich  ein  gewisser  Antagonismus  zwischen 
Nieren-  und  Hautsekretion,  so  dafs  bei  Erhöhung  der  letzteren, 
durch  starke  Bewegung  z.  B.,  erstere  entsprechend  herabgesetzt 
wird.  Es  kann  uns  folglich  nicht  wunder  nehmen,  wenn  Valentin 
die  Schwankungen  der  Perspirationsgröfse  so  beträchtlich  fand,  dals 
der  grölste  Wert  4V2  mal  soviel  als  der  kleinste  betrug;  er  verlor 
bei  starkem  Laufen  nach  dem  Abendessen  durch  die  Haut  stünd- 
lich 132,7  g,  bei  stetigem  Sitzen  am  Nachmittag  nur  32,8  g. 

Es  würde  uns  zu  weit  führen,  einen  allseitig  umfassenden  Be- 
richt über  den  Stoffwechsel  sämtlicher  Tierklassen  zu  erstatten. 
Wesentlich  ist  für  uns  nur,  die  Gesetze  so  weit  als  möglich  zu  ent- 
wickeln, welche  die  Ernährung  der  verschiedenen  Tierarten  regeln. 
Wir  begnügen  uns  daher  in  bezug  auf  die  bisher  entweder  flüchtig 
oder  garnicht  berührten  Tierklassen  der  Herbivoren  und  Omnivoren 
zu  erwähnen  und  kura  zu  begründen,  dafs  auch  bei  ihnen  die  fär 
den  Fleischfi'esser  und  den  Menschen  ermittelten  Prinzipien  der  E^ 
nährungslehre  Gültigkeit  besitzen. 

Ältere  sehr  genaue  Beobachtungen,  welche  Rbgnaült  und 
Reiset  an  Kaninchen  angestellt  haben,  haben  das  aufikUige  Resultat 
ergeben,  dafs  mit  der  Atemluft  dieser  Tiere  regelmälsig  nicht  unbe- 
trächtliche Mengen  von  Stickstoff  zur  Ausscheidung  gelangen.  Wäre 
dem  wirklich  so.  so  könnte  sich  der  Harn  und  der  Kot  der  Kanin- 


»  VOIT,  ZfKhr.  /.  Biologie.  186Ö.  Bd.  V.  p.  163. 
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chen  voraussichtlic^h  niemals,  wie  beim  Fleischfressf^r,  mit  der  Nah- 
rnog  in  Stickstüffgleifligewicht  befinden.  Es  würde  also  eingerüumt 
werden  müssen,  dofe  sich  der  Stoffwechsel  der  pflanzen fr<^isen den 
Kaninchen  in  einer  sehr  wesentUchen  Beziehung  von  demjenigen 
der  Krimi Vüren  unterscheidet.  Iiidessiin  kann  den  vereinzelten,  wenn 
Hueh  gewichtigen  Stimmen  Rk<jkault-Reisets  die  Entscheidung  in 
diesem  Ealle  um  so  weniger  anheimgegeben  werden,  als  sorgfältige 
Beobachtungen  späterer  Beobachter  den  Bestand  eines  Stickstoff- 
Gleichgewicht«?  zwar  bei  andern  Tierarten,  immerhin  aber  dach  Herbi- 
IforeUf  auiser  Zweifel  gesetzt  und  erneute  Untersuch ungen  von 
pRrTKN'KOFER  uud  VoiT*  einen  irgendwie  erheblichen  gasförmigen 
fläcikstoffverlust  durch  Haut  und  Lungeu  auch  für  Kaninchen  ganz- 
lieh  in  Abrede  gestellt  haben. 

Bei  eiuem  Huhne  z.  B.  von  K-538  g  Körpergewicht,  welches 
im  mittel  tilglich  50  g  Gerste  mit  einem  Stickstoffgehalt  von 
0,310 — 0,312  g  verzehrte,  Rah  Meissnek*  nahezu  90  7«  des  auf- 
genommenen Stickstoffs  in  PVrm  von  Harnsäure  entleert  werden, 
wahrend  Aar  Rest  von  anderu  stickstoffhaltigen  Harahestandteilen 
and  durch  einen  geringfügigen  Eiweilsansatz  gedeckt  wurde,  welcher 
letztere  zur  Produktion  eines  Eies  Veranlas^suTig  gab.  Ähnlich  stellte 
sich  bei  einem  Huhne  mit  einer  tilglichen  Nahrung  von  110  g  Gerste 
und  lUHO— 200c)  g  Körpergewicht  die  Stickstoffnusgjibe  durch  Hara- 
8fture  auf  fast  96%  der  Stickstoftbnfnahme,  wobei  die  fehlenden 
4  %  offenbar  auf  Rechnung  des  ausgeKchiedenen  Jireatins,  Harnstoff** 
and  Eiweifees  im  Harne  kamen.  Ebenso  haben  VoiT,  Hennkbero, 
Btommann,  E.  Schulze  und  M.  Maeiiker'^  an  Rindern,  Ziegen  und 
Schafen  die  Existenz  eines  Stickstoffgleichgewichts  im  Sinne  des 
Karnivorenhaushalts  nachgewiesen,  die  erstgenannten  beiden  Autoren 
somit  das  gegenteilige  Resultat  iln^er  früheren  Arbeiten  zu  gunsten 
der  VoiTschen  Lehre  korrigiert. 

Von  alteren  Beobacbtungcn  führen  wir  hier  zunächst  die  von 
Bor&ßrsGAFLT  und  Valentin  au  Pferden  uud  Kühen  an,  mit  dem 
BeoDuerken  jedoch»  dafs  dieselben  zu  einer  Zeit  begonnen  wurden,  in 
welcher  man  den  im  Harne  und  Kote  fehlenden  Sticksttiff  der  Nahrung 
ein&eh  auf  einen  Verlust  durch  die  Atmung,  sei  es  Haut-  oder  Lungen* 
atmnng,  bezog  und  berechnete.  TJer  hierin  liegende  Fohler  kommt 
indessen  für  die  Schlüsse,  welche  aus  jenen  immer  noch  wertvollen 
Arbeiten  gezogen  werden  können,  in  keinen  Betracht.  Für  ein 
Pferd  »teilt  sich  nach  Bouööingaülts  Versuchen  das  tägliche  Budget 
folgen  de  rmafsen  heraus.  Es  vei-zehrte  dasselbe  in  24  Stunden 
ihjl  kg  Nahrung,   davon  0,77  kg   feste  Speisen    (Heu   und   Hafer* 


*  PBTTKXKOPER  II.  Vorr.  Xtß^hr,  f,  ßMom*^  it^ftO,  Bd.XVI.  p  1. 
■  O,  MKtdSKKK,  XUchr.    f,    rat   M^.    18flÄ    r!    R    n-l    XXXI    |.   Uh. 

,4.    P.4S&,  —  F,  STfMillANX,  J^mrn.  f.  L.  I    IV,    p.  Vi9  u    :J40;   Ä*f*r 

^hwrtibacA     Ctntrui,^Vtr,  Hrr  Pmr,  Suchte  ^   i»ii«J   CtrtH,  f.  U,  tmtt.    I»V<». 
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und  16  kg  Wasser.  Diese  Einnahmen  verteilten  sich  auf  die  Aus- 
gaben so,  dals  auf  100  Teile  Einnahme  55  Teile  durch  die  Faeces. 
5  Teile  durch  den  Harn  und  40  Teile  durch  die  Perspiration  ver- 
ausgabt wurden.  Die  Verteilung  der  Elemente  wird  aus  folgender 
Tabelle  ersichtlich: 


Bestandteile : 


Einualime 

in 
24  Stunden 


Wasser    17364,7  g 

Kohlenstoff 3938,0  „ 

Wasserstoff 44G,5  ^ 

Sauerstoff 3209,2^ 

Stickstoff '  139,4  ^ 

Asche «72,2  . 


Ausgabe  in  24  Standen : 
Exkremente  Harn  Perspiration 


10725,0  g 

13ß4,7  ^ 

179,8  . 

1328,9  „ 

77,6  „ 

574,6  ,. 


1028,0  g 

108,7  g 

11,5  „ 

34,U 

37,8  „ 

109,9  . 


5611  Jg 

2465,0,. 

255,0  „ 

1846,1  „ 

24,0, 

-123     „ 


Valentin  fand  bei  seinen,  ebenfulls  au  einem  Pferde  ange- 
stellten Untersuchungen,  dafs  auf  100  Teile  Einnahmen  40  Teile 
durch  die  Faeces,  14  Teile  durch  den  Harn  und  46  Teile  durch 
die  unmerklichen  Ausscheidungen  verausgabt  werden.  Die  Diflfe- 
renzen  der  Endresultate  des  StoflFwechsels  bei  Fleisch-  und  Pflanzen- 
fressern leuchten  am  besten  ein,  wenn ^  man,  wie  von  Lehmann  ge- 
schehen ist,  vergleicht,  wieviel  von  100  Teilen  aufgenommenem 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  u.  s.  w.  durch  Harn.  Exkremente,  Lungen 
und  Haut  bei  zwei  Repräsentanten  der  beiden  diätetischen  Klassen 
entfernt  werden.  Die  Zahlen  für  die  Pflanzenfresser  sind  den  an- 
geführten BoüSSiNGAULTschen  Beobachtungen  an  einem  Pferde  ent- 
nommen, die  für  die  Karnivoren  den  oben  mitgeteilten  Untersuchun- 
gen Schmidts  an  einer  Katze;  die  Kolumne  C  gilt  den  Karnivoren, 
H  den  Herbivoren. 


Eft  fconinieii  vati 

Auf  din  ExkrMDMite 

auf  den 
H 

Htm 

aar  d)c  Pcnipinllaa 

100  Teilen 
auf^ommuieia : 

H 

c 

C 

II 

c 

Wasser  .,...,<.. 

fil,8% 

34.6  „ 

40.3  „ 

55.7  , 

41.4  „ 

J85,5  „ 

1,9  7u        R-9  '/. 

82.9  7. 

23,2  „ 

9Ö.1  „ 

4.1  « 

7,1  . 

.   50.0, 

32.3% 

62.7  „ 
B7.2  ,    ' 
17,2  „ 
57,fi  „ 

163't» 

KohkDstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff . 

Sauerstoff 

Asche , . . 

Sr^hwefet  ....... 

1.2  „ 
1,1  „ 
0,2., 
0,2  , 
92,9  „ 
50,0  „ 

2j: 

2.5  „ 

27,1  , 

1.0. 

J16.2  .. 

89.4. 

76.6- 

(1,7. 

96.7, 

Der  erste  Blick  auf  die  Kolumnen  der  letzten  Tabelle  über- 
zeugt uns:  1.  dafs  von  100  Teilen  Einnahmen  bei  den  Herbivoren 
nur  45  ^/o  dem  Stoffwechsel  anheimfallen,  resorbiert  werden,  55  V" 
aber,  denen  freilich  Gallenresidua  beigemengt  sind,   mit  den  Exkre- 
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meuteii  wit^der  alig€?lien.  während  bei  den  Fleischfressern  der  bei 
reiiem  grölste  Teil  wirklich  resorbiert  wird.  Dieser  Uötei-sehied 
lediglich  in  der  physikaliachRD  Beachuffeuheit  der  Nahrung  be- 
rundet.  Die  verdauliehen  und  resorhi erhören  Materien  des  zerkauten 
Fleisches  sintl  den  Verdauungs-  und  Lüsungssiifteo  und  somit  auch 
der  Resorption  leieht  /aigäng:iicb,  wjihrend  in  den  vegetabilu^chen 
NahruTigsmitteln  ein  grofser  Teil  der  Nabrungsstotfe,  in  unlösliche 
und  durch  das  Kauen  nicht  geöffnete  Celhüosehüllen  (Zellen)  ein- 
geschlossen,  in  dem  Darm  von  den  Verdnuunggsüften  und  den  Re- 
fiorptinnsappiiraten  abgeschlossen  bleibt,  und  ein  andrer  beträcht- 
licher Teil  ül>erbaupt  nicht  venia ulich  und  resorbierbar  ist.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  daT;^  obige  Zahlen  nur  eine  relativ  (zu 
den  eingenommenen  Nahrungsmitteln)  geringere  Absorption  im  Diirm 
bewmaen,  keineswegs  aber  eine  absolut  geringere.  2.  Vergleichen 
wir  die  Ausgaben  durch  Nieren,  Haut  und  Lungen,  so  leuchtet  zu- 
nitchst  ein,  wie  geringe  relative  Mengen  hei  den  Herbivoren  durch 
den  Harn  den  Organ isnaus  verhissen,  wie  betrilcbt liehe  bei  den  Kar- 
nivoren.  Die  insensiblen  Ausgaben  erseheinen  für  einzelne  Elemente 
Vergleicli  mit  der  Kinnabme  bei  den  Herbivoren  geringer  als 
ei  den  Karnivoren.  Stellen  wir  nun  die  Frage  so:  wieviel  w*erden 
!-♦  *  '  11  Klassen  von  KK)  Teilen  wirklich  resorbierten,  also  dem 
S  iisel  wirklich  anheimfallenden  Stoffen  durch  Harn  und  Per- 

spiration wieder  verausgabt,  so  erhalten   wir  notwendigerweise  ganz 
andre  Verhältnisse,  wie  sieh  aus  folgender  Tabelle  ergibt: 


•Bl  ilen  Barn 

■qC  die  Peri|iir«llou 

Km  k^mmtr»  vuii  JOU  Tttlm  ri«urblcrtetn: 

H 

c 

U 

G 

r  .^,».  ..,...,,,. ♦.*. 

12.«  7„ 
4.3  ,. 
4.2  „ 

«1.2  „ 
1,7  „ 

83,9  7, 

9,6  .. 

23.4  „ 

99,2  ., 

4.2  „ 

87.2  7ö 

95,8  „ 
38,8  „ 
98,8  , 

16.1  7a 

90,4  „ 
7Ö.6  „ 

'ff 

iT 

0.8  , 
95,8  ^ 

Eis  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dafe  von  allen  resorbierten 
Elementen  von  den  Pflanzenfressern  bei  weitem  mehr  durch  die 
Perspiration,  hei  weitem  weniger  durch  den  Harn  fortgeschafft  wird, 
als  bei  den  Fleischfressern.  Am  auffallendsten  sind  die  Differenzen 
in  betreff'  des  Wassers  und  des  Stickstoffs  (s,  o.  p.  494). 

Selu*  umfassende,  gewissenhafte?  Erniihrungsversuche  sind  von 
Heskkbkrg  und  Stohmann'  an  zwei  Ochsen  angestellt  worden. 
Unter  den  wertvollen  Ergebnissen  der  von  ihnen  ausgeflihrten  direkten 
Beetimmuiigen  heben  wir  hervor,  dids  in  den  Exkrementen  regel- 
mäbig  ein  beträchtliches  Minus  an  Cellulose,  meist  kaum  die  Hälfte 
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§ 


der  eingeführten  wieJeigdundeii  wurde,  mn  Beweis»  dafe  die  Celliiloa 
im  Ditrnie  der  Wiederkäuer  entweder  verdaut  wird,  oder,  was  der 
wahren  Sucliverhult  nülier  kommen  dürfte,    ohne  Nutzwert  für   den 
Küi^perhuuahiilt    einer    Zersetisiing    dmxh    Gräruog    unterliegt,*      De 
N-IImsat?!   ist    heim  Pflanzenfresser   weit  geringer  als  beim  Fleisc^l 
,fresser;  die  Oehneü  uahmen  in  dem  zur  Erhaltung  genügenden  Futt*? 
nur  halb  so  viel  N  auf  die  (Tewichtseinheit  auf  als  der  Hund,   und 
schieden  von  diest^r  Menge  ungefillir  die  Hülfte  (40 — 60  %)  unresor 
biert  mit  dem  Kot  wieder  aus.     Wie  beim  Hunde  steigt  auch  beii 
Ochsen  der  StickstoffumMtz    mit    der    gesteigerten    StickstofizufuhfJ 
ohne  dafs  stet**    ein    entspreehender   Flei.sehauftatx    stattfindet,     Ver 
mehning  des  Gebalts  des  Futters  an    stiekstoftfreieri  Substanzen  übt 
auch  beim  Ochsen    die    oben    besprochene    ersparende  Wirkung  aul 
den   Ötickstofiumsatz  aus  imd  begünstigt  den  Fleisehansutz,     Jedoob 
darf,  wie  aus  einer    spateren    Mitteiluug    von    Henneberö^   liervoi 
geht,  die  tägliche   Klweiiszufuhr    niemals    weniger    nls    0/25  kg    pr 
500  kg  Körpergewicht  betragen,    uena    der    Ernilhnrngszustand   de 
Oehsen  im  tileicbgewiebt  verharren  soll,    uud  nuife  diesen  JilinimaM 
wert  übersteigen j    wenn    die    stickstofffrei en   Nährstolfe   einen    merki 
liehen  Einflufs  auf   die    Steigerung    des  Fleisehausatzes    entwickel 
öollen-     Entsprechead  der  bei  einer  früheren  Gelegenheit  erwähnte! 
Theorie  der  Fettbildung   aus    Eiweilksobstanzen   fanden   Hennebkbö 
und  Stofimann  beim  Ochsen  die  Fettbildung  unabhängig  von  den 


Fettgehalte  des  Futters. 


Interessant    ist    die    von  ihnen  angestellt! 


Vergleichung  der  Würmei^roduktion  des  Rindes  mit  der  des  Hunde 
sie  berechne ü  dieselbe  nach  einem  allerdings   nicht  tndel freien    Ver 
fahren    und    kommen    zu    dem  Ergebnis,    dals,    wührend     bei    dei 
B,-V. sehen   Hund  von  ^-H^Bkg   Krn*])erge wicht  die  iu  24  Stunden  iml 
miuimum    produzierte    Wünnemenge    in    runder    Summe    21000001 
Wärmc<nnlieiten  lietiiigt^    sie    sich    bei  dem  Oehsen  von  5H5  kg  auf 
14  600000  beläuft,  die  Würmeproduktlon    des    ersteren    zu   der  de*i 
Oehseu  sich  also  wie  2,1  :  I4,<i   vcrbidt,    nahezu    also    iu   demselben  f 
Verhiiltuis  steht,  wie  die  Oberlhiche    des    Hundekörjjers    xu  der  d« 
Ochsenkörpers- 

Kommt  ÄU  den  jarewöhnlicben  Ausgaben  des  OrganiainuB  eine  neuii  hhifu»  j 

wird  ein  neuer  Äb;«ugsweg:  eröffnet,   so  mufa  notwendig  ein  Teil  ^es  der  Sn 

nähme  ätiuivaleaten  AusgubequaiituaiH  nuf  dieH«  neue  Ausfuhrquellc  überttniigeü 

I  werden.     Kinc  solcbt*  Extraaiiji|rul)ü  findet    täei  den   meisten   weiblichen   Saag^* 

ftierf*n  trünBitorisdi  wlibrend  der  (iraviditsit,  bei  i^ewisseu  Hanssäugetiere«,  uVo 

Kühen,  «ogar  anhaUend  durch   die  MilehabsonderunjGT  statt.     Hal>en   wir  »chöti 

bei  der  speziellen  Betrachtung:  der  einzelnen  Akte   des  Stoffwechsels    hier  öd*' 

da  die  Schwangerschaft  in   den  Mengenverhältnissen   und  der  Koustiiutioti  dtr 

«inzelnen  Se-  und  Exkrete  Änderungen  hervorrufen  sehen,   so    ist  es  yon  hii 

Pretise,  jet7:t  einmal  die  prozentigc  Verteilung  der  Aufgaben  überhaupt  unct  iKrer 

f«iikf!elnen  Elemente    auf  die    neu  firBehlaaaenen    Ausscheidungswegc   zu  uPtir 


i  Vpl.  tllc*cH  U-hTk  p  'iaS-  —  L,  POPOFK,  PrU'KOKR*  Jreh.  1875.  BU.  X-  p,  llHillT)' 
Gftttlng»n  1870/72,  p.  472.        ^ ^ ■ 
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»QcbeQ,  den  Anteil  tn  bestimmen^  wel*'her  bei  weiblichen  Tioreii  auf  jenen 
Extrawe]^  fällt,  Namen  dich  wird  es  von  Wichtig^keit  «ein  über  daa  Verhalten 
dei  Kohlenstoffs  und  des  StickstulTs  Auakuuft  zu  erhalten. 

Wir  besiUen  tiach  diet^er  Richtung  ÜnterHUchuxig^en  von  Voit,  welcher  bei 
Fatterung  einer  Kuh  mit  Heu  und  Mehl  nebst  dem  nötigen  Trinkwasser  in 
tf  Tagen 

78,ya)  Kilo  Heu     mit  1,081*  Kilo  N 

14;718 ^      Mehl      ^     0;J5U     „      ^ 

Sumrna  der  Einnahmen  1,448  Kilo  N 

«-«•rbraucht  werden  sah,  wovon 

auf  130,774  Liter  Harn    0.5«l»  Kilo  X 
bl,2db      „      Mikh   i);2m     ^      „ 
181,132      «      Kot      0,575     «      ^ 


Summa  der  Ausgaben  1,430  Kilo  N 

tuanen. 

Hiernach  gehen  also  407'»  des  aufgenommenen  Sticksto^s  mit  dem  Kote» 
39%  mit  dem  H«me  und  20%  mit  der  Milch  fort.  Wir  t'rfahren  demgemäfs, 
daf»  die  Ausfuhr  unbenutzten  Eiweifees  bei  milchenden  Kühen  um  die  flÄlftc 
zunimmt,  und  daf»  nur  die  doppelte  Menge  des  mit  der  Milch  ausgeschiedenen 
Albumin»  im  GesaintstoöNvechsel  verbrautJit  wird.  Berechnet  man  ferner  auf 
Oraud  VoiTscher  Analysen,  wonach  im  Kuhharn  auf  1  Tl.  N  2,73  Tle,  C 
kcanmen^  im  trocknen  Kote  46,3%  C,  im  trocknen  Heu  45,f*%  C,  im 
fr'  Mehl   endlich  45,4%  C   enthalten    ^ind,  den  Kohlenatoft*  der  Ausgaben 

tiv  hmen    für    das    gleiche    Versuchstier,     bü    ergiht    sich    die    folgende 

l  oersicuL 

Ein  nahm  ou  an  0. 

70,960  Kilo  friache»  Heu    -=  66,87^  Kilo  ti'ockne«  Heu    mit  30,61>7  Kilo  C, 
14J18     „  ,       Mehl  -  ISjai     ,  „  Mehl     ,      5.779     ,      , 


Ausgaben  an  C. 


130,774  Litej-  Harn 

mit  1,535  Kilo  €.]  1,005 
„    3.830     „      ,      1,550 

S7,295      ^     Mikh 

1$1,132  Kilo  Kot  oder 

1.275 

27,350      „     trockener  Kot 

Summa  8l>,47t>  Kilo  C. 

für  Alb,   m3,557a  C) 
^     Fett  (76,r>%  C) 
„     Zucker  (40  Vf  C.) 


Summa  18.028  Kilo  C. 
Voraus» gesetzt  nun,  dafs  nichts  von  der  verztihrten  Nahrung  im  Korper 
rtjruckbeh alten  ist,  mufs  die  Differenz  der  Kohlenstoffeinnahnien  und  Ausgaben 
\on  18^448  Kilo  C  durch  Haut  und  Lungen  fortgeschaflt  worden  eein.' 
Eh  waren  dann  folglich  zur  Ausscheidung  gelangt  durch 
die  Nieren  1,5  Kilo   C  =-    47o. 

die  Milch  3,8     „       «    ^  10%. 

den  Dann  I2ß     „       „    =  347.». 

Haut  und  Lungen  18,4     „       „    =  49%. 
BiiiJi  natürlich  auch  bei  Fleischfrefsem  die  an  atickfttoflfhaltigcn  Korpetu 
reiche  Milch  eine  gewisse  Menge  S tickst ufF  in    der  Laktationsperiode    aushihrt 
und  dem  Harne    entzieht,  versteht    sich   von  selbKl.     Ein    mittleres    VerbÜltnia 
xwiacben  Harn-   und    Milch^tickstoff  lüfst    eieh    indesfien    noch    nicht    angcb^i. 
Denn    trir    verfügen    srwnr    über    einige    ThatHachen  in  betrefl'  des    NlJmsatzes 
^  Hündinnen',  aber  wir  ersehen  aus  ihnen  auch,  dafs  sich  die  N-Aus- 
im  Harn  (und  Kotj  wesentlich  nach  der  Heschaflenheit  der  Xahrung 
"1  Ijrend  diejenige  der  Milch  fast  gan^  unabhängig  davon  ist   Je  nach 

•J  des  verabreichten  Eiweifsea  variiert  demgemafs    auch  das    fragÜcbe 

\<*r.ijaunis  in  weiten  Grenzen  (1  :  Jl  und  1,7  :  GO.j 


>  Vgl.  VniT,  ItMckr.  /.  BlulLitti*.  1509,  B<I.  V.   \,\Ti  ü.  f^. 
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Über  den  Haushiilt  der  Oinoivoreu  bericliteD  wir  nacli  i*iii€ 
van  BorsPiNGAULT  an  Scliweinen    angestellten    T  ntersuehung.      Ei^ 
Schwein,  welches  io  24  StuDden  *)d25  g  KnrtofFeln    zu   sich    iiahni 
zeigte  folgendes  Yerhilltnis  der  Äusg^d)eiK     Auf  100  Teile  Einnahm^ 
entleei*te  es  mit  den  Exkrenieuteii   11*, 1>  Vt>.  doreli  den  Harn  40,0  Vi 
und  durch  die  Lungen  und  Haut  »SB, 3  %,      Diese    Yerteilnug     def 
Ausgaben   steht   im  allgemeinen  der  bei   den   Fleisclifressem   gefun-^ 
tlöuen  niiher    als    der   der  PH smzen  fresse r;    die    relative    Menge    de 
Darnunisgabeu  ist  weit  geringer,    die    der    Niereuausgaben    M^eit 
traebtl icher  ab  Ijei  letzteren* 

Das  letzte  Verhältnis^    welches    wir    uns    im    Eingange  die 
Abschnitts  zu  besprechen  vorgesetzt  haben»   betrifft  die  Änderungen 
der  Haushaltbilanz    unter    besonderen  physiologischen  Bedingirager 
Es  bleibt  folglich  noch  zu  erörtern   übrig,    welchen    Einfluls    andr 
Substanzen,  auiser  den  eigentlichen  Niihrstoffen,  auf  den  tierischen 
Stoffw ecksei  unter  nonualen   Umständen  ausiiben,    und    zweitens 
untersuchen,    welche  Beziehungen    zwischen    letzterem    und    der  vo^ 
jedem  tierischen  Organismus  zeitweise  sogar  in  grofsem  Umfange  zij 
lei^itenden  Üufseren  Arbeit  bestehen.     Zu  den  chemischen  Körpen 
welche  auch  unter  gewiihnlicheu  Verhiiltnis.seu  für  den  regelmJUsigeii 
Verlauf  des  Stoffumsutzes  von  Bedeutung  sind,   ohne  jedoch  genid 
den  Rang  von  Nährstoffen   zu   besitzen,    gehtiren    zunäcbst  alle  die 
jeuigen  anorganischen  Salze,    welche ^    zum   Aufbau  der  orgauischen 
Gewebe  durchaus  erforderlich,    in   der   Mehrzahl    der    Fälle  in  denil 
Eiweiis  der  Xabrnog  mitenthalten    sind    untl    der  Hauptsache  nachl 
aus   Verbindungen    von    Kali,    Natron,    Kalk  mit  Chlor,    Phosphor 
säure  und  Schwefelsäure  gebildet  werden.     \'on  diesen  Minemlsalzeil 
wissen  wir  ganz  bestimmt,  dal's  ihre  künstliche  Entfernung  aus  dfic] 
Nahrung  stets  von  üblen  Folgen  für  den  Organismus  begleitet  ist.^j 
Sie  sind  folglich  zu  den  wesentlichen  Bestandteilen  unsrer  Nahrung j 
zu  rechnen  und  werden  auch  kurzweg   mit   dem  Namen  der  Nähr-( 
salze  belegt,  unterscheiden    sich    aber    von   den  eigentlichen  Nühr- 
Stoffen  dadu!"ch,    dafs    sie    im    Gegensatz    zu   diesen  den  Säftestrora  1 
der  tierischen  Gewebe  unversehrt  passieren  und  deshalb  keinen  Teil 
haben  an  der  Produktion  lebendiger  Kraft,    welche    mit    der    l  W- 
führuTig    der    spannungsreicheu    Molekülketten     des    Albumins .    d^r 
Kohlenhydrate  und  Kohlenwasserstoffe    in    die  stabilen   Formen  det 
Kohlensäure    und    des    Harnstoffs    notwendig  verknüpft  ist,     WeoQ 
die  Erfalirung  trotzdem  gelehrt  hat,    dafs   die  bezeichneten  ifinerab 
salze    zur  Erbaltung    der    Lehensthätigkeit    unumgänglich    erfordert 
werden,  so  beweist  dies,  dafs  die  Nährsalze    durch    ihre    blo&e  Ge- 
genwart   den    Ablauf   des  Stoffwechselprozesses  ermöglichen,  sei  es, 
dafs   ihre   Anwesenheit  in   den    Säften  eigentliche  Nährstofib,  z.  B> 
gewisse  Arten  des  Albumins,    in  Lösung  erhält,    sei  es,    dafe  si^ 

'  Vgl.  VotTt  Über  d.   Unto'iKhi^   d,  anhmtL  u.  r^fitrA.  XttkrtLnfi^  d*>  HM^ttfm^  d.  A*«*'»^'' 
H.  d.  QtnufkmlUH.  SfzhfT.  4,  *.   Akad.  d.   Witts,  m  MuiteUeiu  1869.  i.  Di*». 
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als   KontakteiibstanzeD    M'irksani,    den  Vnigüng    der  GewebgJ»iIduiig 
indirekt  rermitteln  helfen.      Den    ersten    Kaiig  unter   ihnen  nimmt 


Ans    Kochsalz    ein ,    vuti     welchem 


tiiglidi 


30  ;f    aufj 


aut^enommen 


werden  können  (Ivaupp),  Entferat  man  daRS(4be  m*>gliehst  ganz 
ans  der  Nahnin^,  w  tritt  nach  einigen  Beobaelitern  (Wukdt  ii,  u.), 
welchen  andre  (Förster)  freilich  ^ndersprechen»  Kiweiisharnen  auf; 
steigert  man  innerhalb  gewisser  Grenzen  seine  Ziifubr,  so  wuchst 
die  Stickstolfans8cheifliing  durch  den  Hani  (Voit),^  Letzteren  Erfolg 
ensielt  das  Kochsalz  nach  Vorr  dadurch,  dals  es  den  Süftestrom 
vermehrt  und  <ladurch  ^ä^^jlsere  llengen  zirkulierenden  EiweiÜses 
den  zerspaltenden  Kniften  der  cellulüren  Organteile  aussetzt.  In 
betreff  des  schwefelsauren  Natrons,  dessen  tägliche  Aufnahme 
etwa  6  g  betriigt,  findet  Yoit'-*  dagegen,  dals  es  ohne  Einflul's  auf 
den  Stoffwechsel  der  AIhnmiusubstanzen  ist,  im  Widenspnich  mit 
Sbeüen'^',  welcher  diesem  Sulze  die  Fähigkeit  zuschrieb,  die  Harn- 
öproduktion  zu  vennindern. 

Die  Wichtigkeit  der  Kalisalze  (namentlich  des  phosphor- 
jAuren  und  Chlorkali)  fiii*  die  Eruilhning  bezeugen  die  Vei*snehe 
'  KbmMEHTchh  \  welcher  zwei  junge  Hunde  mit  vollstiindig  ausge- 
,  langtem  Fleischrückstande  füttert^,  nachdem  er  die  von  ihren  Snken 
befreite  Eiweifsnmsse  mit  den  dun*h  die  Analyse  nachgewiesenen 
Mineralbestandteilen  des  Muskeltleisches  (namentlich  Kalisalzen)  nach- 
I  trftglicU  versetzt  hatte.  Beide  Tiere  gediehen  gleichmftrsig,  bis  man 
■^em  einen  von  ihnen  zwar  die  gleiche  Fleischmenge  mit  Kochsalz, 
^Brie  dem  aodren,  aber  ohne  Hinznfügung  von  Kalisalzen  verabreichte. 
^■ToD  diesem  Au^^^eublicke  an  hielt  die  Entwirkelung  rler  Versuchs- 
P^|ere  nicht  mehr  gleichen  Schritt;  das  der  Kalizufuhr  beraubte 
I  magerte  /.usehends  ah  und  setzte  kein  Fleisch  mehr  an.  Für  den 
4*1  'neu  Hund  fnnnnliert  Förster''  das  Ki*gebnis  seiner  Unter- 
M  .11  dahin,    dafs    ein    im    Stickstoifgleichgewicht    betindlicher 

Organ i^muÄ  zu  seiner  Erhaltung  gewisser  Salze  bedarf,  und  zu 
Grande  gebt,  sobald  die  Zufuhr  der  letzteren  auf  einen  gewissen 
niedrigen  Grad  eingeschränkt  oder  gänzlich  unterbrochen  wird. 
Entzieht  man  endlich  der  Nahrung  die  f^hosphatc  des  Kalkes. 
^1  werden  die  kurichcriien  Skeletteile  wachsender  Tier^'  nach  kurzer 
Zeit  kalkarm  und  weicli/' 

Eine   zweite    Beihe   von   Stotfen,    welche  einen   sehr  gew^uhn- 

liehen  Bestandteil  unsrer    tßglichen  Nahrung  ausmachen,    ohne  dar:* 

man  berechtigt  wäre,  sie  deshalb  auch  den  eigentlichen  Nührstotfen 

sazuzahlen,    wird   von    den   sogenannten   G  enu  fsmitteln    gebildet, 

welchen  die  verschiedenen  Gewürze»  der  Kaffee,  Thee,   dos 


t*  na. 


*  VnIT,   Vmiff*.  «Vr  tt^n   Fi^A.  ti.  hwhtmh^t  ««/  J.  i^tftJTNrthßH.  Manch«!!  18^. 
»  Vcrr,  X^^^cl^r,   f.   HhJ^tn*    iSfi:..  IM    I    1»,  IM, 

*  f^KKOFK,   Wifm    H'ther,    Mfith^-nuttirw.  I  U  *J.  AUh.    IHOL    DiK  X1.I3C.   p.  tGO> 

Vfl.  A,  Ii1it,kkKi»\vaki>h,  AnmL  ttfM  «n^c^n  naiwrHtn.  Xooloel«.  IV.l^t^r.  IMO.  UtK  XiU. 
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Liebif,^sche  Fleischextriikt  (wegfm  seines  Clelialtos  au  Exfcmktiv'ij 
stoifen)  geliören.     Auch  vdü  deu  wirksame d  Elementen  dieser  in  eis 
vegeüibilisi^heo  Produkte  gilt  der   Satz,    dafs  «ie    dem   zerstörenden 
Einflusso  des  Sttiftweehsels    in   der   Regel    nicht    nnterworfeu    sincj 
sondern  ninerselut  den  Körper  diij-eh  die  Hsiruwege  verlassen.     All 
und  für  sidi  ist  ihre  Anwesenheit  im  tierLschen  Haushalte  kein  not 
wendiges  Desidemt.     Bas   lebhafte  Bedürfnis    ntieh  ihnen,    welche 
sie    zu   ganz    unenthehrlicheii    Hnndelsartikehi    und    Konsuni;^ege0 
ständen  erhohen  hat,  ruht  auf  einer  ganz  andren  Grundlage,  darauf 
ntlmlich,    dafs   ihnen   allen   mehr   oder   minder  das   Vermögen    inne 
wohnt,    nerv(>se  End-   oder  Zentralapparate   anzuregen    und   iu 
einen  Falle  den  Ergufs  der  Verdauungssäfte  zu   hefürdem,   in   den 
andren  das  Kraftgefühl   zu  steigern,   das  Bewnfstsein   des   vorha 
deuten    Kntftvorrats    idso   xu    erhöhen,    wenn    aueh    die    verfügbar 
Krnftsurume  ihatsä*"hlich  durch  sie  nicht  vermehrt  wird. 

Wenden  wir  uns  nun  der  Betrachtung  des  zweiten^  vorhil 
erwähnten  Moments,  welches  von  EinHufs  auf  den  Stoffwechsel  sein 
kann,  der  Arlieit  zu. 

Dem  für  alte  Zciteu    festgestellten  Prinzip    der  Erhaltung   del 
Ivraft  gemills  ist  es  ein  unuDistürshcher  Satz,  dafs  alle  vom  tierischei 
Organismus   in   irgend  widelier  Form   erzeugte    lebendige   Kraft   aii^l 
einem  Äquivalent  bereits  in  irgend  welcher  Form  vorhandener  Kraft] 
hervorgeht,  mit  andern  Worten,  dafs  jede  Kraftentwickeluog  des  Ür-j 
ganismns  nur  eine  Kraftnmsetznng  ist»    Kb  ist  aber  aucli  ferner  eil] 
bereits  bei   der  Lehre    von    der    tierischen  WfnTue    erörterter  wohl^ 
begründeter  Lehrsatz    der    Physiologie,    dafs    alle    lebendige   Kraf 
welchf^  der  tierische  Organismus   entwickelt,    in  letzter  Instanz 
yneUe  in   der  chemischen    Umsetzung    der    tierischen   Materie    hat[ 
d.  h.   dafs  es  die  bei  den  zoochemischen  Prozessen   frei  werdenden 
Spannkräfte  sind,    welche   in   die   vom   Tiere    entwickelte    lehendigci^ 
Kraft,  erscheine  diese  in  der  jjrodnzierten  Wiirme  oder  der  geleisteteil 
Mieclianischen   Arbeit,   umgesetzt  werden.     Aach   diesem   Grundafttai, 
ist  es  unzweifelhaft,    dafs  jedes  Quantum    von  Ai'beit,    welches    di€ 
Mnskehi  des  KCu-pers  bei  den  willkürlichen  wie  den  unwillkürlichen^ 
Bewegungen  seiner  Teil©   leisten,    direkt  oder  indirekt    auf  jene  in 
der  Umsetznug  der  tierischen  J^Iaterie  liegende  Kraftquelle   sich  zu* 
riickfiilu'en  lassen  muls.     l  nter  allen  Möglichkeiten,    weh^ie  in  die- 
sem Sinne  denkbar  sind,   liegt   es  am  nöchsten,   die   Muskelsubstüiui 
selbst   durch   ihre   eigne  l'msetzung  die  bei   ihrer  Kontraktion   ent- 
wickelte lebendige  Kraft  liefern  zu  lassen;  denn  so  nuwabrscheinliclx 
e«  ist,  dafa  das  Fleisch   bei   der  beträchtlichen  Arbeit,    die    es    ver- 
mittel t,  gar  keine  Abnutzung  erfiihii,  oder  die  bei  seiner  Abnutzung 
disponibel  werdeniie  Kraft  nur  in  Warme  aufgehen  lüfst,  so  schwierig 
ist  es   sich  vorzustellen,    dafs   andre   Körpersubstanzen,   die  acur  B<*- 
wegimg  in  keiner  funktionellen  Beziehung  stehen,    z,  B.  Fett  oder 
Zucker,   durcli  ihre  Verbrennung  mittelbar  dem  Muskel    die    erfor- 
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df?rliche  lebeiitUi:^  Kraft  leihen.  Es  hat  sich  diihor  s*^hr  frühe 
schon  die  AnsNht  in  der  Physiologie  eingebfirg'ert,  dnf«  die  Oröfto 
des  ümstttzes  des  Kieisulies  der  von  demNelbeii  geleisteten  Arbeits- 
p-5fce  prnportionnl  i":db*  und  steige,  d.'dk  der  thiUif^e  ihiskel  tiiehr 
von  seiner  Substanz  rürkbilde  als  der  nibeiide.  dalk  allerdings  auch 
der  ruhende  Muskel  sich  umsetze,  die  dabei  verloren  gehende  Spann- 
kraft über  in  der  Form  vrm  Wünne  wieder  erscheine.  Wiiren  dic^.'^o 
Annahmen  richtig,  so  würde  sogar  die  Möglichkeit  liestehen,  einen 
ungefähren  (  bersehltig  machen  zu  können,  welches  Qnjintum  von 
Maskelsubsüinz  unter  der  in  Hede  stoben  den  Voruussetznng  einer 
bestimmten  ArbeitsgrOfee  geopfert  werden  müsse.  Man  h  litte  dann 
eben  nur  noeh  zn  berechnen,  welche  Menge  von  Muskelsulistun/  bei 
ihrer  Verbrennung  eine  der  fruglichen  Arbeitsgröfse  üfjuivalente 
Quuntitftt  von   Wilrnieeinheiten  liefern  wüi-de. 

l^üd  hierlnHi  str>]st  man  auf  die  erste  Schwierigkeit  der  uns 
fce»c^höftig€nden  H\^>othese.  Denn  man  erftihrfe,  dols  die  lÄgliche 
Arbeit  einei?  Arbeitsmannes  in  ca.  80  Tagen  einen  völligen  Ver- 
brauch der  gessimten  Muskulatur  herbeiführen  würde,  nnd  weife, 
dafe  keine  anatoniis<*hen  Tbatsachen  bekannt  sind,  welche  auf  einen 
mit  gleicher  Schnelligkeit  nnd  in  gleicheni  L'nifange  ablaufenden 
Regeuemtionsprozels  der  Mu.skeln  hiiHleutotew. 

Pif  Hert^chiHing»  \vpk*he  *l«'m  Prin^eiin-  mich  von  J  R.  Mayku*  berriilirt, 
»rUt  die  Verbrennutip^itWfirmf»  der  trockiu'n  MuHkelsulistanz  schätzung^weiMi* 
10  gTrif»,  wie  diejenige  eiaer  (^IcicliPi*  Gewichtsinenge  reiiien  Kcddeiisfafls 
=  H55Ö  W.  E.  nRch  Drj.oyii,  Hiernach  würd<»  fulglich  die  vt>n  1  jlj  V  (fe- 
lir.f...r.  Wiirm^Tnengc  einer  Arbeit  von  Hö58  X  ^20  in  ^- 35II4  kgm  entsprechen. 
E  r  von  75  k^  Kü r p er pffi wicht  iitnl  uii|B:eilihr  32 kj»  feuchter,  7,5kg  trockner 

)f  tanz,  welcher  üiprlich  2HJH'J(JÜ  kfr  auf  1  m  Höhe  hebt,  oder  eine  Arbeit 

>  ''»kpni  leistet,  würde  diizii  alno  tügheh  D,08  kg  troektie  MtiiikelHuhattttix 

V  fj,    d,  h.  in   elwa  80  Tagen    die    ganze   disponible   31usk«'ln»HSjje   um* 

gi'uetzt  Uäbeu.  Da^  Ei%''ebni8  der  vur»teheaden  Kechnung  fällt  norh  ungünstiger 
atm,  wenn  man  ihr  nicht  die  schUtzungy weise  ermittelte  Verhrennungswanne 
dtr  Mtiskelsub^tanz,  sondern  die  von  FnAXkLAND*  »n  HindKmuskeln  direkt 
bttttintntcn «  viel  niedrigeren  Zahlenwerte  \un  43*>8  W.  E.  --^  1848  kgm  su 
Grunde  legt,  oder  auch  die  vcrbnltnisinäfsig  uicbt  viel  höhereu  von  Daniukutsky' 
ermittelten  Werte. 

Eine  zweite  Schwieritfkeit  erhebt  sieb,  sobald  man  von  einer 
imdfeti  Fordernug  unsrer  Hypothese  ausgeht,  Lilf^^it  man  nilmlich 
die  Stickstoff  ha  lti|^e  Ma.sse  de.s  Muskels  selbst  zerfalleu,  um  sieh  für 
'  -:,s»  Arbeit  ein  Äquivalent  zu  versehafteu,  8i>  hat  mun 
h  die  weitere  Voraussetznug  gemacht,  dnts  als  Fol^e 
di*r  Arbeit  eine  vcmiehrte  Ausscheidung  von  Sticlüitoti",  nnd  zwar, 
da  die  Nieren  bekanntlieh  die  wesentlichen  Abfnhrwege  dieses  Kör- 
pers bilden,  im  Harne  stattfinden  müsse.  Dem  gegenüber  hüben 
aier   die   sorgfliltigen    Fntersut^huugen    der   1>65ten    Beobachter    mit 

^  J\  IL  MAV»;lt,  Ifi*  xr^fi^.  ti^tf^^ng  in  ihrem  IvittntmfnAtmt;*  mit  rf.  filu/i^TeW/,  In  ffi* 
m*m»n  d/r  Würmß.  i^tiitt^iin  1H74.  i.  Aiid.  p.  VA. 

JmtA  tseC,  ^ 

*  t>jl3ltt»:WP^Kt,  «.  «11»».  T.f^hrK  \>.^2. 
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seltener  Cberemstinimung  gezeigt^  dafs  durcli  den  Harn  nach  köi 
;perlic'her  Arbeit  sowohl  an  Harnstoff,  ixls  auch  an  Kreatin^ 
ftls  endlich   üherhaupt    an  Stickstuff  weDig  odiM'  gar    nichf 
mehr    al«    hei   Ruhe    verauRgaht    wird.*     AVo   mau   auf  gegen- 
teilige  Aiigölien   trifft-,    handelt    es  sich  stets   um  Fälle   mit  über-| 
mäfsiger   forcierter  Muskehiustrengutig,    bei  welcher   der    vermehrt 
Eiweifsverhmiich    ui«ht    iu    ÄquivalenzboziehuDg    zu    der  gelebtetefl 
Arbeit    gesetzt   werden    darf.     Folgt   aus   dem  allen  uuu,     dafs    de 
Muskel  selbst  uirht  der  zur  Hervorhringuug  der  Leistung  uoige.setz 
Stoff  ist,  sondern  duls  wir  das  kräftsi»eudende  Material  in  dem  MuskekJ 
blute  zu  suchen  haben,  dessen  Bestandteile  unter  Vennitteluug  de 
thfttigen  Organs  in  erhöhtem  Mfij'se  zerspalten  werden  (J.  R.  Maykkj^ 
und  folgt  ferner,  wie  nacli  M.  TiiAiHvr'  nanieutlich  Fick  und  WiSLl-^j 
CENUS  ausgesprochen  liubeu,   dals  nur  die  stickstofffreien,   nicht  aherl 
die  stick Btatfbalt igen  Ki'apersubstanzeu   die  Quellen  der  iluskelkraftj 
seien?  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  ungemein  schwer,  da  wi 
allerdings   %vohl   dns  Prinzip  kennen ,    aus  welchem   allein   die  Eat- 
stehung  der  Muskelkraft  erklärt  werden  kann,  nicht  aber  den  Kunst* 
griff,  dessen  sich  die  Natur  hier  bedient  hat,  um  chemische  Spaaa- 
lo-aft   in   mechanische  Arheitsle istung  zu  verwandeln.     Ohne  der  ia 
Zukunft    zu  erwartenden   Entscheidung   vorgreifen    zu    wollen , 
scliränken  wir  uns  daher  darauf,  einige  wenige  Gesichtspunkte  hervor 
zuheilen,  welche  von  malsgeliender  Bedeutung  zu  sein  scheinen. 

Es  ist  zweifellos,  dals  bei  allen  Wirheltieren  durch  kr^i 
Arbeit  die  Würmei>rodnktion  und  die  Ktihlenssiurehildnug  ^z 
werden,  dnfs  folglich  der  beiden  Ers<^heinuugeii  zu  Grunde  liegend« j 
chemische  Prozels  in  dem  bezeichneten  Falle  solche  Köq>er  betrii{lv| 
welche  stii^kstofffrei  sind;  und  sicher  ist  ferner,  nach  unsern  Er-i 
fabrungen  übr^r  die  Geringfügigkeit  der  Oxydationsprozesse  im  Blute, [ 
dafs  diese  Kurper  eben  nicht  die  Kohlenhydrate  oder  Fette  desl 
Blutes  sein  können.  ^lithin  haben  wir  ohne  Fmge  das  Material, 
welches  die  Kohlensäure  liefert,  in  der  Muskelsubstanz  selbst  und  zwar] 
höchst  wahrscheinlich  in  einem  stickstoflTreien  Teil  des  zur  Bildung  j 
derselben  verwandten,  kompliziert  gebauten  EiwetEsnmleküIs  zu  suchen. 
Unsre  Ansicht,  nach  welcher  also  doch  die  Muskelsubstanz  selbst  I 
die  Quelle  der  von  ihr  ausgehenden  Kniftprodnktion  ist»  kommt  j 
folglich  daiuuf  hiuaius,    dafs  ein  stickstoffhaltiger  Atomkomplex  der 

*  Aiift«?r  der  cU,  Arh.  von  BlucHdFr  U.  Volf  »khe:  FlfK  u.  Wl»l.irE?JC?,    HrrM^lf**' 
Trf.  ntttur/orsch.   t^e*.  in  Z*incft,  I8i>rj,  Bil   X.  r   •''17.  —  C,  VfUT,    Hfsifhttnfifn  *L  Ktr 
i  i.  Hiirn»r»if,   Stihrj-.  U,  AktiU.  .1.   HVjüi.  i.  Xtin^h^n.    18Ü7.    Bd.  L  |).  3ÖI.  —  P.\kki 

>  p.  3;i9  a  'Vor  XVI,  p.  4^1;    .h^m,  tyf  AnoK   om^l   Htt^iff.  1870/71,    Vol.  XIX    —  If 
^  *►/  mMtCHl.    pvtptr.    Mfäicut    Timf*.     lÄÖ7  ÄcpL    ]u  2ö9.   —  NOYBS,   t^Cft^itn.  rrtfuff* 
HTfu,    Arnftic,   J'turn.,  of  ntnlir,  tclrncfM.  Oktober  IH67.   jt.  3ii.   —   fi.   M£1^4!4%Kft,    / 
JH.  B.   1868.   Bd.  XXXI.  p.  1«A.   —  St  HESlt,  Arch.  /,  txptt.  Pafht>i,  u.  Fttttrruak.  1874»  U4.  U.  y^i'^ 
FlINT.  J'futn.  (>/  Antif.  und  Fhtfuiol.    1H77.    Vol.  XIL    p.  91   n.   CtrhK  /,   iL  n**^.    Wi*M,     IST^      Xa  Ü 
p,  !it6-  —  FfjftSTKR,  Üh^  iL  fermeinU,  Einft.  4,  MnnkHihiltigknU  auf  rf.  Elw*ifiii*r/«U  im   ThitTkAfpf 
MOiicben  1878.  —  KKl.LTttilC«  t^nd*eirfh^cttufaicht  Jahrtt^  187U.   p.  70X,  l^iftO.  p,  fiSt.  —  OUI'U»«««.  i 

l'rLUKOKiu  ^fvA,  18S0.  Bd.  xxm.  p.  44c;  1 

«  NQRTn,  Brii.  ftifd.  JMtn.  I«d4.  P.  tl.  p.  112. 

«  M.  TRAt  BK.  Arch,  f  pat/i.  AnttK  ISßl.  Bil  XXL  p.  3^a  «i,  Bd.  XXIU,  p,  202. 
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kontruktileo  iluskelsubstüiiz  wülireud  der  Thätigkeit  seine  Integrität 
bewahrt,  ein  stickstofffreier,  wie  er  anderwäi-ts  von  VoiT  jib  Mutter- 
sübstanz  de.s  tierischen  P'ettes  ftugeyprochen  worden  ist,  zerspalten 
wird  und  beim  Übergang  in  die  stabilere  Form  der  Kohlensaure 
Wlirme  und  Arbeit  produziert.  Die  mehrfaeli  beiTorgeliobene  That- 
j^tiche,  dals  Bergbewobner  wühreod  des  Steigens  eine  bauptsät'blich 
uns  Fett  und  Ktdjlenhydniten  bestehende  Naluiiog  erluhningsgeTnüfs 
als  die  für  sie  geeignetste  befunden  habeir,  würde  sich  hiernach  aus 
der  Annnhnie  erklären»  dafs  eine  Zufuhr  der  genannten  Art  vnizugs- 
weise  gute  Gelegenheit  bietet,  tlen  einer  stickstoöfreieu  Molekül' 
gruppe  fort  und  fort  beraubten  iluskelstofi'  dauerad  zu  restituieren 
und  damit  in  Arbeitsfähigkeit  zu  erhalten.  Siunbis  wäre  natürlich 
die  Folgerung,  dufs  die  stickstnithrdtigen  ^'uhrungs-  und  Korper- 
bestöodteile  in  gar  keiner  Keziebung  zur  iluskehirbeit  stünden,  da 
tierische  Arbeit  ans  stickst* »tffreien  Molekülkomplexen  ohne  ihre 
Dazwischenkunft  el>ensowenig  als  Maschinenarbeit  aus  brennender 
Kohle  ohne  Gegenwart  eines  zwei^keidsprerhend  geordneten  Jlaschinen- 
materials  gewonnen  werden  könnte.  Duls  die  Muskelsubstanz  selbst 
die  Bedingungen  in  sich  birgt,  welche  bei  ihrer  Enegung  zur  Ent- 
wickelung  von  Wünne  und  niet'baniselier  Arbeit  Anlnfs  geben,  wird 
überdies  jedem  in  bohem  Grade  wahrscheinlich,  der  gesehen  hat, 
dafs  ausgeschnittene  Frosch-  und  Sfiugetiermuskeln  im  blutleeren 
Zustande  bei  geeigneten  Wiirmeverhiiltnissen  lange  Zeit  hindurch 
das  A^eiTiiogen  behalten,  sich  auf  Beizung  zu  verkürzen  und  Gewichte 
zu  erheben.  Wir  beschlielsen  diesen  kurzen  Abrifs  der  Emähi-UDga- 
Ifdire  mit  der  Henierknng,  dufs,  wenn  dem  (4csagten  zufolge  that- 
s^ftchlich  auch  manche  Anhaltspunkte  gegeben  sind,  Qualität  und 
i^nantitflt  des  Stoß  wechseis  sowie  des  Köi^perbestniides  willkürlich  zu 
modifizieren,  damit  doch  keinesw^egs  unarem  Belie}>en  anbeimgestellt 
ist,  die  Kuqierbescbaffenbeit  zweier  verschiedener  Individuen  gleicher 
Tier-  oder  Menschenrasse  unter  gleichen  üufseren  Verhültnissen  durch 
»*nt*iprechende  Nahrung  in  jedem  Falle  genau  gleich  zu  gestalten. 
Im  Öegeuteil  können  beide  trotz  gleicher  Nahrung  eine  verschiedene 
Körperbildung  annelimen.  Wie  die  mit  so  gi'ofsem  Glücke  an  die 
I^nlifpn  von  Bischoff  und  Voit  anknüpfende  ftrztliche  Behandlung 
'  'ibigkeit  gelehrt  liatS  steht  es  in  nnsrer  Macht  den  übnr»rra 

-'  ^  ii'U  Fettansatz  l)ei  Menschen  und  Tieren  zur  Norm  zurück- 
zuftlhreu.  Das  regidiei^nde  Prinzip  aber,  welches  die  Verarbeitung 
il«r  aufgenommenen  Nahningsstoffe  in  jedem  Organismus  anders  be- 
stimmt» d.  h,  die  individuelle  Beanlagung.  sei  es  zur  Bildung  von 
Muskel  Substanz,  sei  es  zur  Bildung  von  Fettgewebe,  hat  sieh  bisher 
untrem   Vei^tiindnisse  entzniren. 
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ZWEITES  BUCH. 

PHYSIOLOGIE  DEH  NERVENTHITIGKEIT. 

AUFGABE  UND  PLAN  DER  DARSTELLUNG. 

§55. 

Den  im  vorhergehenden  Buche  erörterten  „vegetativen  Pro- 
zessen" stellt  man  als  „animale  Prozesse"  eine  Reihe  von  Vor- 
gängen im  lehenden  Tierkörper  gegenüber,  welche  ungeachtet  ihrer 
gro&en  Mannigfaltigkeit  sämtlich  auf  Thätigkeitsäufserungen 
eines  einzigen  dem  tierischen  Organismus  eigentümlichen 
Apparates,  des  Nervensystems,  beruhen.  Mit  andern  Worten: 
der  tierische  Organismus  zeichnet  sich  durch  den  Besitz  eines  kom- 
plizierten Apparates  aus,  dessen  einzelne  Glieder  teils  durch  ver- 
schiedene von  der  Aufsenwelt  oder  von  den  Teilen  des  Körpers 
selbst  ausgehende  Einwirkungen  in  Thätigkeit  versetzt,  die  Vor- 
gänge der  Empfindung  und  Bewegung  erzeugen,  teils  auch 
hemmend  auf  die  anderweitig  angeregte  Aktivität  gewisser  Be- 
wegungsapparate wirken,  in  deren  Thätigkeit  wir  femer  entweder 
die  Ursache  oder  die  Folge  der  Vorgänge,  die  wir  als  Thätigkeits- 
äufserungen einer  unkörperlichen  Seele  zu  betrachten  ge- 
wohnt sind,  erkennen,  welche  endlich  auch  bei  gewissen  chemisch- 
physikalischen Prozessen  des  tierischen  Stoffwechsels, 
insbesondere  den  Absonderungsprozessen  eine  vermittelnde  Rolle 
spielen.  Aufeer  diesen  vornehmsten  Aufgaben,  welche  dem  Nerven- 
system bei  allen  höher  organisierten  Tieren  zugeteilt  sind,  treffen 
wir  bei  einzelnen  Repräsentanten  des  Tierreichs  noch  ganz  besondere 
eigentümliche  Wirkungen  spezifischer  Nervenvorrichtungen.  Eine 
solche  zum  Nervensystem  gehörige  Vorrichtung  bildet  z.  B.  die 
furchtbare  Waffe  der  elektrischen  Fische,  erzeugt  die  gewaltigen 
elektrischen  Schläge,  welche  gewisse  Fischarten  weithin  durch 
das  umgebende  Wasser  gesren  ihre  Feinde  oder  ihre  Beute  entsenden. 
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ist  Sühliefnlich  mit  Volkmanx  hervorzuliobeü,  dals  es  der  Appurai 
Nerveiisystems  ist,  welcher  den  TierktVrper  zu  eioera  so  iniii;jf 
erbundenen  or^iuiseheu  Ganzen  raaciit»  dii-s  ioiiii^e  Ineinanderf^reifen 
BT  Leistungen  aller  einzelnen  Teile  bewirkt,  vuii  denen  keiner  ge- 
•ennt  vom  Ganzen  selUständit^  fort  existieren,  keiner  ohne  mehr 
'60 ige r  erhebliche  Beeintriichtignug  der  Leistung»-  oder  auch  der 
lebensfälügkeit  des  GesanitorgnnisuuLs  vom  Ganzen  geti-ennt  werden 
ann.  Es  gebt  selion  aus  dieser  DeÜnitioii  zur  Genüge  hervor,  weleh« 
Komplikationen  eine  nach  allen  Rieh  ton  gen  sieh  erstreckende  Kr- 
rterung  der  Fun ktions lehre  dieses  Apparnte^s  not^eudig  eioseblierat. 
mä  Einige  allgemeine  Ketradiluiigen  dünkeu  uns  zur  nitberen  Be- 
Bibuung  dieser  Aufgabe  unerlül'slieb.  Betrachten  wir  den  Apparat 
K  Nervensystems  i^lbst,  so  finden  wir,  dafs  derselbe,  so  mann ii(- 
ft  die  von  ihm  erzeugten  Flulnomeoe  sind»  doch  in  seinen  wesent- 
Ben  Teilen  ein  Komplex  von  zwei  bistologischen  Kiemen teo  ist, 
on  Fasern  und  Zellen  mit  bestimrateu  physikalischen  und  che- 
ucbeu  Eigenschaften,  welche  indessen»  so  weit  die  Forschung  reicht, 
■  weseütUcben  für  jede  Faser  und  jede  Zelle  dieselben  sind. 
mnz  besonders  trifft  diese  Gleichartigkeit  aller  wichtigen  Eigen - 
ßliafteu  die  erstgenannte  Klasse  von  Elementen,  die  Xervenfrusern. 
Votz  der   penetriereudeii    Kraft    unsrer  Jlikroskope,   trotz  der  Km- 

iilichkeit  der  Prüfungsmittel    für  elektrische   und  andre  pbvsiku- 
le  Eigenschaften  tierischer  öehilde,  trot^  der  sorgttlltigsten  makro^ 
mikj'ochemischen    Studien    sind  wir    noch    nicht    inistimde,    ;in 
od    welchen   amitomisch   getrennteu    nnd   durch   ihre    Leistuiigi^u 
wchiedenen     X»^rvenfaserzügen      irgend     welche     wesentliche 
dWisehe  oder  chemische  Differenzen  nachzuweisen,  ans  welchen 
^ch   mit   einiger   Wahrs^iheinlichkeit   die  Verschiedenheit   ihrer  Lei- 
n^     1    ableiten    Heise.     Wahrend   man  diiher  früher,    ehe  man  mit 
SchÄrfe  wie  jetzt  die  Eigenschaften  der  zarten  NVrvengebildo 
rüfeu  konnte,  mit  Bestimmtheit,  al>er  ohne  Beweis,  für  jede  empirisch 
teilte    Xervenfaserleistung    eine    spezifische    Nervenfa^erk lasse 
spezifischer  Leistungsfähigkeit  annahm,  findet  man  sich  jetzt  zu 
entgegengesetzten  Annabme  gedrängt,   ilals  die  Nervenfasern  au 
nicht  die  Ursachen  der  Mannigfaltigkeit   ihrer  zur  Erscheinung 
inendei»   Wirkungeu    seien.      Sehen   wir,    d:ils   jeile   Xervenfaser, 
wek*hem  Teile  sie  auch  sei,  welche  Funktion  sie  auch  im  Leben 
;  den  gleichen  Bau,  auf  dieselben  experimentellen  Kinwirkuugeii 
gleiche  Verhalten  zeigt,    so  können  wir  nicht  anders,    ab   alb' 
[«rvenfaseni    für    identische    Gebilde    von    identischer    Leistuugs- 
t*it    halten.     Eine  Vej*schiedenheit   an   isolierten,    von    ihren 
»gischen  Apj)araton  getreniit^^n  Nervenfasern  kennen  wir  nicht; 
)    himmelweit   verschieden    die    Leistung    einer   Empfindungs-    und 
LDor  Bewegungafaser  ist,  so  sind  doch  die  FiLsem  seihst  im  wesent* 
l^n  dieselben,    haben  gleiche  Leistungsfähigkeit,    nnd   es   gilt  zu 
L,  wie  trotz  dieser  Identität  der  Fasern  die  Verschiedenheit 
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der  Leiijtuagen  müglieh  Ut.  Einleihmgsweise  könueD  wir  diese 
klilnin^  Dur  in  kurzen  ATuleiityngeo  geben.  Kiu  Beispie)  verau 
Heliaiili*jlit  um  besteu  di*^  ^tüglichkeit  und  die  Bedingungen  der  vef 
iBchiedeneu  Kffekte,  welche  ein  und  das^selbe  Gebilde  von  gleichlj 
bleibender  Leistnugsfilbigkeit  bervorbringrii  kann.  Wir  seben  ein« 
nnd  denselben  nietaliist?lien  Dnibt  mit  iinveiünderten  physikalischeil 
Kigensrbtiften  den  Vermittler  der  verschiedenartigsten  Vorgang 
werden,  bier  l^idver  entzünden,  dort  den  Zeiger  einer  Uhr  in  Bf 
wegnug  setzen,  wir  finden  diesen  Dnilit  in  gleicher  Weise  geeigne 
/Air  Fortleitung  eines  dureh  Reibnng,  wie  eine.s  durch  ehejni.schfl 
Gegensätze  oder  Wünne  oder  Magnetismus  erx.eugten  elektrische 
Stromes. 

In  una loger  Weis«'  kann   man  sich  das  Verhalten  der  Nerven 
fasern    bei    den    dun-h   sie   vermittelten   Vorgängen    der   Kmptindmiyl 
und  Bewegung  vorstellen  und    die   ^^ervenfaser   demgemiiTs   alij 
einen  einfachen  Leitungsapparat  bezeichnen,  dessen  ph\i?iologiJ 
sehe  Thötigkeit   in    der    Fortpflanzung  einer  Bewegung   besteht,  tuil 
sich    aber    mit    den    zur   Erscheinung    kommenden  Wirkungen    defl 
nerv4iseu  Aktion  ebensowenig  etwas  gemein  bat,  als  der  im  Kupfer-] 
draht  geleitete  elektri.sche  iStroni  mit  der  Bewegung  des  Uhrzeigers,! 
die  er  hervorbringt.     Wie   bei    dem  Leitungsdrahte    müssen  wir  am 
der  Nervenfaser  zwei  Enden  untei*scheiden,   eines,  von  welchem  ansj 
ilieselbe  in  einen  Znstand,  der  in  ihr  sich  fortpJlanzt,  vei'setzt  wird,j 
rlas  Erregungsende,    und    ein    zweites,    durch  welches    dieser  Er- 
regungszustsind    au    andern    mit    «lemselbeo    zusammenhängeDdenJ 
Geliilden  und  Mechanismen  die  verschiedenen  Erscheinungen  hen^op 
ruft,    das    Wirkuugsende;    wie    bei    dem    Drahte   würde    es    sie 
gleichbleiben,  wenn  wir  imstande  wären,  die  leitende  Faser  zwische 
beiileii  Endf'u  umzukehren.     Die  Anatomie    Jieigt   uns   für  jede  eiul 
zelne  Fa.ser   da.s   eine  Ende   in    den   Organen   des  Köqvei-s   oder  ai] 
eleu  äulseren  Einwirkungen  zugänglichen  Oberiläehen ,   das  andre 
den  ab  Zentralorgane   des  2s'ervens\'stems   unterschiedenen   Kon 
)de^en;    die  Physiologie   lehrt    uns,    daft  bei   einer  Fnserklasse  dM? 
periphere  Ende  zur  Anfuabme  äulserer  Einwirkungen   bestimmt  und 
eingerichtet  ist,  Muhrend  das  zentrale  Endi^  den  in  der  Faser  zentri- 
petnl  f(^rtge|itlanzten  Vorgang  nu  andre  Formelemente,  insbesondere 
solche   abgibt,    welche    die    Fhftnomene    der   Empfindung    erzeugen, 
dafe  bei  einer  zweiten  Faserklaase  hingegen   das  zentrale  Ende  daftl 
aufnehmende,    das  peri]dierische   das  abgebende,    efFektveraiittelnde,! 
der  Leitnngsvorgang   demnach   ein    zentrifngaler  ist.     Bestrachtenl 
wir   die    peripberisclien  Enden    und    Anfünge,    so   finden   wir  ail| 
letzteren    zum    Teil    eigentümliche    Erregungsapparate»    welche    diti 
Hervorrufiing  eines  Erregungszustandes   in   den  betreffenden  FQsera,^ 
hier  durch  von  aulsen  herantretende  Liehtwellen,  dort  durch  Schalk 
wellen,    zu  vermitteln  bestimmt  sind,   an  ensteren  besondere  Effekt* 
opparate,     znm    Teil    eigentümliche    Gewebselemente,    welche   siohl 
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unter  dem  EiiiHuC>  tles  /ai  ihnen  fort;^epfl{ni;«teu  Thatigkeitszustandes 
«l^r  Nen^enfasern  verkürzeii,  die  lliiskeln,  oder  tuieli  die  sogenannten 
elektrischeu  Platt eu,  welrhe  auf  Veiuulassuüg  der  au  sie  heran- 
tretenden Xen'en  fasern  elek  tri  seihe  Schhige  erzeugten.  Wie  wenig 
die  heutige  Physiologie  inistatide  ist,  einerseits?  au.s  der  BesehaÖen- 
heil  der  peripherischen  Anfänge»  ihren  Vorbauen  und  der  be- 
kannten Natur  der  auf  dieselben  einwirkenden  Potens^.en  die 
Natur  des  in  den  Nerven  erregten  und  fortgepÜanzten  Zu  stand  es 
yji  eruieren,  audei-seits  suis  der  Keschaft'enheit  jeuer  peripherischen 
Endmetduunsnien  (der  iluskehi)  den  tVuglit'hen  Nervenzustand,  wel- 
bis  zu  ihneu  vordringt,  nud  dessen  F(dgen  zu  erkliiren,  werden 
sehen.  Betraehteu  wir  die  zentralen  Enden  und  Auffinge, 
«itebt  es  noch  tmnriger  um  nusre  Kenntnis.  Das  Mikroskop 
uns  in  den  Zeutralorganen  ein  aufserordeutlieh  knnipliziertes 
cb  von  Fasern  und  damit  zusamnienhaiigenden  Zellen  in 
msmDigfachsten ,  kaum  in  ihren  Gnindzügen  erkannten  Anord- 
und  Verbindung,  und  .  lehrt  uijh  nur,  dafs  die  zentralen 
dge  und  Enden  der  von  der  Peripherie  kommen  den  oder 
Tmch  derselben  gehendpu  FiL'^ern  in  jenen  Nen'enzellen  zu 
suchen  sind. 

Da  die  faserigen  Gebilde  der  Xervenmasse  im  %vesentlichen 
ju^  die  Eigenschaft  von  Leitungsorganen  besitzen,  su  sieht  man  sich 
Hbötigt,  den  nicht  faserigen  Elementen  der  Zeutralorgane ,  also 
ftm  Nervenzellen,  die  noch  übrigen  Leistungen  des  Nervensystems 
i^u  übertragen  nud  denigemäfs  in  einigen  von  ihnen  das  materielle 
^Kbstrut  jenes  Vorganges  zu  erblicken,  vermöge  dessen  die  itentri- 
^Ral  fortgepflanzte  Nervenbeweguug  zum  JBewufetsein  gelangt,  d.  h. 
in  Empfindung  verwandelt  wird,  in  andern  wiederum  die  Ursprungs- 
iie  jener  Impulse  zu  vemiuten,  welche,  zentrifugal  foi^geleitet, 
►  der  Verkürzung  der  Muskeln,  in  der  Absonderung  einer  Drüae 
der  Entladung  eines  elektrischen  Schlages  zur  Erscheinung 
Ingen.  Die  Verknüpfung  der  Empfindungen  untereinander  zur 
lang  von  Vorstellungen,  der  Vorstellungen  zu  Begriffen^  die 
pfelung  dieser  Vorgänge  zur  Erzeugung  der  Gedanken  beruht 
Teil  auf  der  Existenz  jener  schon  genannten  Elementarfühig- 
ten  des  zentralen  Nervensystems,  zum  Teil  wohl  dai'auf,  dafs  die 
L!hischen  Zentren  der  Nervenzellen  durch  weithin  au8gesY*onnene, 
Foiisütze  ihrer  Leibessubstanz  in  vielfacher  und  naher  Be- 
ing  stehen.  Eben  die  letzte  Eigentümlichkeit  befähigt  sie  end- 
uuch ,  von  verschiedenen  K(>r|:»erorgauen  an  sie  herantretende 
rn  unter  sich  in  Verbindung  zu  setzen  und  die  Über- 
>s  Erregungszustandes  der  einen  auf  andre  zu  vermittele. 
solche  Weise  geschieht  es  z,  H.,  dafs  infolge  des  zu  ihnen  ge- 
Bten,  durch  Lieh t\\  eilen  erzengteu  Erregungszustandes  einer  Faser 
?lrailfsig  eine  Iteibe  andrer  Fasenj  zur  Aktion  gerufen 
^rd.    welche   ihrerseits  gewisse   Muskeln  zur  Verkürzung   zwingen. 
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Über  die  Natm*  des  VorgüU^f'8,    durch  welch^^n    aus  der  Molekuläf 
beweguiii(  der   thätigen  Nerven zplleii  die  Thntsacbe  des  Bewiifetsein 
resultiert,    wlasen  wir  fruilidi   niebt.^,   ebeosoweiii/Tf   knniien   wir   eine 
befriedigende  AiitNvort   auf   die  Fnio^e   erteilen,    wie   es    möglich    \s% 
dois   Zellen   von    im    weseutliebeu    höchst    gleichartiger   Erscheinuni 
so   unendlich    verschiedener  Wirkungen    ftihig    sein    sollen.     Ist   did 
oben    skizzierte    Anschauung    von    der    Identitsit    der    Nervenfaser 
richtig»  so  müssen  wir  notwendig  Verschiedenheiten  der  Nervenzellen 
in  denen  die  Fasern  endigen.   voraiLssetzen,   und  doch  sind  wir  noct 
ebensowenig  wie   hei    den   NervenfiLsern    imstande,   weseutliche  phy 
^sikalische  oder  chemische  Diffei-enzen  der  Nervenzellen  funktionell  ver 
schiedener   Nervenappünite    aufzutinden.     Freilich    können    wir    di« 
Nervenzellen   nicht  so   exakten  physikalischen  inid  €^he mischen  Prü'^ 
fungen  wie  die  Nervenfasern  unterwerfen,   weil  wir  sie  nicht  wie  diesi 
isolieren  können,  so  dafs  möglicherweise  sehr  grobe,  aber  vorluufig  fü< 
lins  nicht  wahrnehmbure  Differenzen  zwischen  der  ürsprungszelle  eineP 
Bewegungsfaser  und  der  Endzelle  einer  EmpfindTingsfaser  existieiToJ 
wie  wir  sie  voraussetzen  müssen.     Durcli   welche  (gründe  aber  auclil 
dieser  Kenntnisnmngel  entschuldigt  werden  kann,  das  Bestehen  eineij 
lückenhaften  Wissens   darf   nicht   verhüllt   und  vor  allem  darf  nicht 
unterliLssen  werden  zu  betonen,  dafs  die  Physiologie  als  Erfahrung!*-! 
Wissenschaft  eben  nur  objektiv  nachweisbare,  sinnftillige  BewegTinga 
vorgiinge  zum  (regenstand  ihrer  kliirendeu  Behandlung  machen  kann,:! 
folglich  nichts  mit  Problemen  zu  schnffen  hat,  welche  die  schwanken* 
den,    kaum    dctinierharen  Begritio  von    Seele    und  Bewufstsein    zun 
Inhalt  haben.  Eine  solche  voi-sichtige  Zurückhaltung  wird  der  Nerven-^ 
physiob^gie    um    so   mehr  anzuraten    sein,    als  selbst  die  ssweifellci 
in  ihr  Gebiet  fallenden  molekularen  Bewcgungsvorgönge  der  Nerven-^ 
fusera     und    Zellen     einem    erfolgreichen    Vordringen    immer    nocll 
unüberwindliche  Schwierigkeiten  bereiten.     Denn  weder  wissen  wir,* 
was    in   der  Endzeile   einer  Emptindungsfnser    geschieht,    wenn    ihr 
von  der  eiumüiulenden  Nervenfaser  eine  Botschaft   überbracht  wird, 
noch  ist  uns  bekannt.  M*as  in  dieser  Faser  selbst  gaschieht,  was  ein 
Lichtstrahl,   eine  Schallwelle   oder   eine  Druckwirkung   in   derselben  J 
erweckt,    was    sich    in    ihr    bis   zur  Endzeile   fortpflanzt.     Nur   daa^ 
Eine    ist   über    jeden  Zweifel    klor,    dafs    es    nirht   die    Licht-   oder 
Schallwelle  oder  der  Druck  selbst  ist,  sondern  jedenfalls  ein  von  den - 
Qualitüt  des  erregenden  Mittels  wesentlich  verschiedener,  der  Nervei^ 
Substanz    infolge    ihrer    eigentümlichen    Konstitution    eigentümlicheif 
Prozefs,  welclier  in  ihr  nach  bestimmten  Gesetzen,    nicht  etwa  mit 
der  Geschwindigkeit  des  Schalles  oder  Lichtes,  fortgeleitet  wird. 

Dieser  mangelhafte  Zustand   unsrer  Kenntnis  vom  Wesen  def 
Nerveuthätigkeit  überhaupt  macht   es  erklärlich,   wenn  \viv  bei  def-j 
Brliiuterung  der  einzelnen  auf  Nerventhiitigkeit  beruhenden  Proze 
im  Tierkr>rper  uns  mit  einer  Analyse  der  Erscheinungen    und  ihrer* 
iiufseren  Ursachen  begnügen   müssen,    ohne    imstande    zu  s^in,   roaj 
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der  Ursarli^  zur  subjfiktiven  oder  objektiven  Wirkung  eine  Brücke 
XU  bauen,  die  das  Wesen  des  kausalen  ZiisaniaieTihanj^es  erklärt, 
wenn  wir  zwar  für  eine  grolS^e  Ar  zahl  der  Nerven  Wirkungen  die 
Natur  der  Trsachen  mit  physikalischer  Scharfe  zergliedern  können, 
für  andre  dagegen  als  l  miehe  eine  Potenz?  anführen  müssen,  welche 
far  die  Physiologie  in  keiner  Weise  detiniertmr  ist,  wenn  wir 
anderseii^t  gewisse  Effekte  der  Ner\'enaktiün ,  wie  die  Muskel- 
zusaniraen/jehung,  nüher  analysieren»  über  das  Wesen  andrer,  der 
Empfindungen ,  dagegen  jede  physicdogische  Erklärung  schuldig 
Ueiben  müssen. 

HP  Für  die  Darstellung  der  Lehre  von  der  Nerventhatigkeit  er- 
"Sraeint  folgender  allgemeine  Plan  als  der  zweckmUfsigate.  Zur 
Beurteilung  der  Funktion  irgend  eines  Gebildes  ist  eine  genaue 
Kenntnis  der  physikalischen  und  chemisebeu  Beschaffenheit  des- 
selben dos  notwendigste  Erfordernis;  der  Lehre  von  den  Leistungen 
lies  Nerven fipparates  raufs  daher  die  Ert>rterung  der  Struktur,  der 
imischen  Zusainmensetzuug  und  der  physikalischen  Eigeusehaften 
Nervenelemente  notwendig  vorausgehen,  Wilre  in  dieser  Be- 
unsre  Kenntnis  von   der  NervenfiLser   und  Nervenzelle   eine 

ädigere,    exaktere,   so  müfste  sie  un.s  die  sicherste  Basis  zum 

bau  der  Funktionslehre  dieser  Gehilde  abgeben.  Ehe  wir  mm 
die  »pezielle  rutersuchung  der  physiologischen  Erscheinungen 
e^eheo«  welche  bestimmte  Nerventiisern  in  Verbindung  mit  der- 
chiedenen  Mechanismen  erzeugen,    müssen  wir   zunächst  das  all- 

leine  physiologische  Verhalten  der  Nervenfasern  an  sich,  obwohl 

wir  ihnen  nur*  die  untergeordnete  Rolle  von  Leitern  zueikennen 
i^nen,  einer  Prüfung  unterwerfen  und  dasselbe  auf  gewisse  allge- 
^■De  Gesetze  zurückzuführen  suchen.  Es  gilt  hier,  das  Verhalten 
mm  Nerven  in  dem  Zustand,  in  welchem  er  sieh  im  lebenden  Tier- 
kOrper  befindet,  während  er  leistungsfähig  aber  nicht  thätig  ist» 
also  wiegen  mangeluder  Erregung  weder  Muskelzuckuug  noch  Em- 
QdtLng  erzeugt,  mit  kurzen  Worten:  das  Verhalten  des  lebenden 
lenden  Nerven  zu  untei-suohen  und  durch  bestimmte  Merkmale 
Erscheinungen  zu  charakterisieren,  sodann  zu  untersuclien,  wie 
Verhalten  sich  ändert,  wenn  der  Nerv  durch  irgend  welches 
lel  in  den  thütig^n  Zustand»  d.  h.  ako  in  den  Znstand»  in 
chem  er  sich  bei  der  Hervorrufnng  von  Muskelkontraktiouen  u.  s.  w. 
i,  versetzt  wird»  die  Art  und  Weise  und  die  Gesetze,  nach 
der  an  einer  Stelle  henorgerufene  Erregungszustand  in  dem 
sich  fortpfhmzt,  zu  eruieren,  ferner  die  Mittel,  welche  diesen 
agSLzustand  hervorrufen,  die  Bedinguugen»  unter  welchen  sie 
Ol  thnn,  und  endlich  das  Wesen  und  die  Gesetze  der  Wirkung 
^■ler  Mittel  auf  den  Nerven  uuszumitteln.  Hätte  die  physinlogi- 
^n  Forachnng  auf  alle  diese  Grundfragen  erschöpfende,  sicher  be* 
^Biene  Antworten  zutage  gefördert,  so  müfsten  wir  ans  denselben 
^m   der   grollten   wissenschaftlichen  Schärfe    eine   Lehre   von    dem 


k 


610        ALLGEMEINES  ÜBER  NERVENFÜNKTIONEN.       §  55. 

Wesen  der  Nerventhätiekeit,  von  der  Natur  der  im  erregten 
Nerven  entwickelten  Kraft,  die  man  bisher  schlechthin  Nervenkraft, 
Nervenagens,  Nervenprinzip  oder  Nervenfluidum  nannte,  aufbauen 
können,  und  könnten  mit  besseren  Aussichten  auf  Erfolg  an  die 
Analyse  der  speziellen  Nervenwirkungen,  der  sogenannten  animali- 
schen Prozesse,  gehen.  Was  nun  diese  betrifft,  so  trennen  sich 
dieselben  von  selbst  in  gewisse  Gruppen  und  Unterabteilungen, 
welche  sich  ebenso  durch  die  Beschaffenheit  der  Erfolge  der  Nerven- 
thätigkeit,  als  durch  die  Natur  der  dieselbe  hervorrufenden  Ursachen, 
als  durch  den  Verlauf,  die  Endigungs weise  und  Hilfseinrichtungen 
der  für  die  einzelnen  Prozesse  bestimmten  Teile  des  gesamten 
Nervenapparates  unterscheiden. 


§56. 


STItUKTFll  DER  XEKVEXKASElfX. 
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Struktur  *ler  X er vexi demente.  Schon  iii  der  Eiüleituiigf  witrde 
romusg-eflchiekt,  dafs  der  eigxjntlkhe  Nervenapparat  nur  aua  zwei  Arten  west'nt- 
ItchcT  hiftologisclier  Elemente  xusamttieiipfcsetzt  ist,  au«  Nervenfasern 
Ofcrvcnprimitivfasern,  XervenrÖhren)  und  Xervenzellen  (Ganglii-nzellen, 
Gmnglienktigeln^  Ganglienkörpernk  Bei  dieser  Einschränknng'  auf  zwei  Elemente 
rechnen  wir  zu  den  eigentliclieB  NerveneleTnenten  weder  die  ei^entüm liehen 
EnwungBappiirat«  au  den  pheriphensehen  Enden  der  nensiblen  Nerven,  noeU 
die  Wirkungsapparale  an  den  periplieri«clien  Enden  der  motf>ri9chen  oder 
eleldriseben  Nerven.  Die  Xe^^'enfa8er^  stellt  in  ihrer  entwickeltsten  Gestalt 
eitküD  1^20«  breiten,  lan|?gfe«treckten  Sehlaucii  dar,  dessen  Wand  von  einem 
zarten,  durchaichtigen  Häutelien,  der  Primitiv*  oder  ScHWAXxtchcn  Scheide 
ffebüdet  wird»  und  dessen  Inhalt  aus  einer  im  fritchen  Zustande  zähHiispigen 
Hantelschicht,  dem  Nervenmark,  und  einem  die  Achse  der  Faser  einnehmenden 
ttfani^tnnig^en  Gebilde  besteht,  dem  sogeuiinnten  Achiien-  mler  Primitivl>and 
öder  auch  dem  Aehsency linder.  Da  letzterer  alUettii?  von  dem  ersteren  um- 
srhloaacn  wird,  so  hat  man  die  umhtillemle  Markmauwe  ujit  dem  Namen  der 
Markscheide  btde^t. 

Die  Primitivweheide  fler  markhaltigen  Nervenfasern  ist  iitif  höchst  eijfftn- 
■rfeigQ  Weise  durch  Einschnüriiniyen  aiis^^^ezeichnet,  welche  in  regelmüfsi^en 
Abitinden  aufeinamler  f<dj^en.  und  in  deren  Bereich  die  Markscheide  wenig^^iten;* 
in  der  Regel  ^'anz  verdriinift  i^t,  T>ie8c  zuerst  von  Raxvikh  richtig  gedeuteten 
Einkerbangen  werden  durch  ringfonnige  Einlagerungen  einer  alhumimiideu 
Sabaianz  in  die  Wand  der  SrHWiNXscheu  Scheide  bedingt,  die  Schnürringe 
Havtikrj^,  und  zerlegen  die  mit  ihnen  vernehenen  Fasern  in  kleinere  Ahieilungen 
tfm  langgestreckter  Spiudelform.  Die  leicht  ausgehauchte  Blitte  einer  jeden 
«Mien  Nervenspindel  (Fig  &)  n  h]  enthält  der  Kührenwand  von  innen  iingr* 
idunieg^  einen  elliptischen  mit  einem  oder  zwei  Kernknrjierchen  verseheneu 
tmd  TOB  einem  mehr  weniger  mächtigen  Protoplasmamantel  umhüllten  Kenii 
in  ddsaen  närhster  Umgebung  nach  Behandlung  mit  '/t  proxentiger  Höllenitem- 

*  It,  Wauäüu.   SturuloQiKfht    l'nffr».    OfttUuB-cn  l».vl.  *       '         '  i      i  i  i       i  ' 

9ntCilwlU  —  K  Kit  AK.     ftf^r,  >t.  Snhtr^ttr9ch*rivrK  *n    \Vie*t>a*irn,     i 
«r  to  illr*r'.  intiifif  ttt*  pHinflrf  r/i*  Vat*  ft  il^»  c^tf*tt.  Mtr¥  ,   tttttUr 

T,  SXT.   F*  •'*t*  '»»'J  JoKrn    ,U  rjiutttt  dt  la   PhtfMfot,     IKIJO,     T,  VI,     jl    Z^'J,  lL\y\HM.   (fjt,   ytmi, 

IWI.  T.  L\XtII  p  Hi^H.  —  c;itl  KNUAÜllX.  FUktrfftW'ttM'.  Wirkunfj^m,  IVorlln  1873.  —  BKMAK. 
WnifTil  I.  iL  kgi.  Ahttd.  *t  n%*«.  tn  ßfftifi.  12.  Mtl  l^i3.  -*  AafX  Kxy  «I,  G  KKTHttH.  Arfk,  f, 
«arMl.  Jkmü^  V^r\,  114.  IX.  p  \m^.  —  WjXPKrKH.  Z/ic4r«  A  r*$h  MM,  ^^  a.  IH».  114.  XX.  ^.  t«a. 


512 


STRUKTUn  DEK  NERVENFASERN. 


§5« 


15suüg  häufip:  eine  feiiie^  haarstcbarf  g^egt^n  die  Uingebiiiig  abgesetzte  Linie  zuro 
Vorschein  kommt.    Di(*fielby  hat  jedoch  keineswegs  immer  die  in  der  AbbilduD_ 
(Fig,  30  a  bei  .**)    wiedcrgegebene    Lage ,    sondern    verläuft    auch    nicht    selten 
schräg  von  Hand  zu  Hand.     lu   noch  andern  Fällen   ist  der  Winkel,   welche 
sie  mit   der  Kernachse   bildet,   kein    spitzer,   eondern   ein  stumpfer;    die  Lin 
xieht  dann  oberhalb  oder  unterhalb  des  Kcrna  schräg  über  die  Faaerfiäche 


^Äüe? 


a^ 


,7 


n  V,  e  NrrvM<iprtr(i>tlvfnciorM  »mch  Silbm-bühtiijülung,  Firliuiif  tnil  llanmtoxylln  tilid  Anfl 
dttreh  Alkdhot  üüA  Nelkenöl.  —  h  Nerveiiiariwiitivfimtr  uach  EUiwirktirifr  yan  X^hfr^nminn 
ii  Ker\-etiT>ritnltivrdRer  nach  Kntmarkan^  durch  h^irnFR  Alkohol  mul  Äihir  uni  Fürbttfiir  *ll 
U/liruttoxylin.  —  f  Vvlwhi^  tiorfnalt»  NcTYPHpriinHivfiiiiT.  —  /  Varlköfe  KervenprinilllvCa»er  •*! 
tiPia  HOckenmaik.  —  ^  Miirkha!tii.'c  Nervtnprimltivfrtiicr  mit  iioliertcm  AehfteucyUndcc  u»  iimcli 
Macerntiou  in  chlorBaur^Hi  Kali  uml  SnljtcteraAur«. 

fort.     Und  endlich   trifft  man   gleichbeaebaffene  Silberlinien   auch  in  den 
kernloaen'  Partien   der  Nervenfasern.    Dieselbon   eataprechen   samUieb    lineai 
Kinlttgerung-en  einer  im  Marke  enthaltenen  albuminoiden  Siihstanz  und  jfelior 
nicht,  wie  GiicKNUACKN'  anfänglich  meinte,  der  Primitivschewle  an.'     Die  Lang 
der  Kervcnwjüridcbi  ist  geringer  bei  dii nnen,  grofser  bei  dickeren  Nervenfasern i 
und  Fchwankt  zwischen  111  —  1014  u,     l'bergiefst   man  frisch    zerzupfte   Nen^ea-J 
stänimchen  auf  dem  Objektträger  kurze  Zeit  mit  'A— 'A  pruxentiger  HöHen^teia 
lüsuog,  Bo  färben  sich  die  EANvjKuschen  Schnürringe  alsbald  schwom,  (Fig30cJ 

'  ßUCrNlUUEl*.  AtcJu  f.  mihtml.   Antat,     1884.     Brf.  XXm.     p.  380.  ^  ÜRrEXHiOIOl 
TrwtM  iincli  bitiher  iiietii  vitt-Affc utile Ulcu  tTal«rsii<'hiing'en. 
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Abgesehen  von  den  eben  erwähnten  fremden  Einlagerungen  bestellt  die 
Markscheide  aus  einer  trüben,  das  Licht  stark  reflektierenden  und  daher 
glänzend  weifs  erscheinenden  Masse,  welche  der  Priraitivscheide  dicht  anliegt. 
Im  unversehi*teu  lebenden  Zustande  erscheint  die  Nervenfaser,  wie  Rakviek, 
EuMPK  und  Pkrtik^  älteren  r  abweichenden  Anschauungen  gegenüber  fest- 
gestellt haben,  auf  dem  optischen  Längsschnitt  jederseits  von  zwei  nahezu 
parallel  verlaufenden,  durch  eine  hellere  Zwischenzone  voneinander  getrennten 
Randkonturen  eingefafst  (Fig.  SO  e).  Bei  geringfügiger  Quellung  in  kumor 
(iqueus  oder  0,7  prozentig.  Kochsalzlösung ,  vorzüglich  schön  nach  248tündigem 
Verweilen  des  frischen  Nervenstammes  in  V« — 1  prozentig.  Überosmiumsäure, 
welche  letztere  die  Markscheide  tintenschw*arz  färbt,  treten  aber  schmale  helle 
Schrägspalten  in  den  Eandkonturen  hervor,  und  man  erkennt,  dafs  die  Mark- 
scheide aus  kurzen,  mit  ihren  Enden  ineinander  gesteckten  Eöhrensegmenten  be- 
steht, welche  nach  ihrem  ersten  Entdecker  hier  kurz  als  SciiMiDTsche  Marktrichter 
bezeichnet  werden  sollen  (Fig.  30  6).*  Versilberungspräparate  zeigen  an  den 
betreffenden  Incisuren  häufig  je  eine  feine  schwarze  Querlinie,  ein  Zeichen,  dafs 
dii^  ineinander  geschobenen  Hohlcylinder  des  Marks  durch  einen  schmalen 
Ring  albuminoider  Substanz  untereinander  verkittet  sind.*  Nicht  selten  spontan, 
rcgelmäfsig  aber  auf  Zusatz  verdünnter  Kali-  oder  Natronlösungen,  sieht  man  die 
zähe  Randschicht  des  Marks  sich  im  Innern  der  Nervenröhre  längs  der  Primitiv- 
scheidenbegrenzung  verschieben,  unter  den  RANViERschcn  Schnürringen  hindurch 
aus  einem  RANViERschen  Segment  in  das  benachbarte  überströmen  und  am  abge- 
rissenen Ende  der  isolierten  Faser  in  Tropfenform  hervorquellen  (Fig.  30  e). 
Diese  Marktropfen,  oder,  wie  man  sie  genannt  hat,  Myelintropfen,  ballen  sich  an 
der  Ausflufsöffnung  zu  unregelmäfsigen  wolkigen  Massen  zusammen,  besitzen  an- 
fanglich gci*ade  80,  wie  das  von  der  Primitivscheide  umschlossene  Mark,  doppelte 
Randkonturen  und  nehmen  erst  späterhin  eine  gleichmäfsig  trü))e  Beschaffen- 
heit an.  Die  Markmasse  der  Nervenfasern  ist  zum  gröfsten  Teile  in  kochen- 
dem Alkohol  und  Äther  löslich.  Die  Rückstände  bilden  innerhalb  der  Primitiv- 
scheide und  aufserhalb  derselben  in  den  Myelintropfen .  ein  knorriges  Gerüst- 
werk (Fig.  30  d),  von  welchem  Kühne  und  Ewald*  annehmen,  dafs  es  präfor- 
miert schon  in  der  lebenden  Nervenfaser  vorhanden  und  wegen  seiner  absoluten 
Unverdaulichkeit  in  den  Fermentlösungen  des  Magen-  und  Pankreassaftes  als 
Keratin,  Kühnes  Neuro-Keratin,  anzusprechen  sei.  Genügende  Beweise 
fehlen  indessen  für  beide  Behauptungen.^ 

Da  alle  markhaltigen  Nervenfasern  eine  doppelte  Kontur  ihres  Längs- 
schnittes erkennen  lassen,  so  werden  sie  häufig  doppelt  konturierte  Nerven- 
fasern genannt. 

Da«  letzte  Element  der  Nervenfaser,  der  Achsencylinder,  hat  nicht,  wie 
die  Bezeichnung  aussagt,  eine  cylindrische  Gestalt,  sondern  erscheint  im  iso- 
lierten erhärteten  Zustande  bandförmig  (Fig.  30^.  a.v)  und  präsentiert  sich  als 
eine  platte,  solide,  biegsame,  elastische,  bisweilen  mit  gezähneltem  Randkontur 
versehene  Faser  (Fig.  30  a),  welche  etwa  V«  so  breit  ist  als  die  ganze  Nerven  - 
röhre.  Für  gewöhnlich  fallen  an  ihm  keine  besonderen  Strukturdifferenzen  auf, 
vielmehr  scheint  derselbe  eine  durchaus  homogene  Beschaffenheit  zu  besitzen. 
Mitunter  beobachtet  man  indessen  eine  feine  Längsstreif ung  seiner  Substanz, 
und  regelmälj^ig  tritt  eine  solche  hervor  an  isolierten  in  Wasser  aufljjewahrten 
Nervenfasern  vom  Frosche,  welche  zuvor  einer  kurzdauernden  Einwir- 
kung   von  Vsprozentiger  Höllensteinlösung   ausgesetzt   gewesen    sind.      Durch 

»  RANVIKK.  J>^OM  nur  VhWologh  du  »tinlhw  nereeux.  Pari»  1878.  T.  I.  p.  99.  —  RUMPF, 
CnterM.  a.  d.  phvtiol.  Laborat.  d.  VniwertittU  Heidetherp,  heransgegeb.  von  W.  KCUNE.  1878.  Bd.  II. 
p.  16.J.  -  PSBTIK,  Areh.  f.  mikroMk.  Anat.  1881.  Bd.  XIX.  p.  183. 

*  SCHMIDT,  iionthttf  mictoKopical  Jovmat.  1874.  p.  200.  —  LAKTKRMANN,  Arch.  /.  mikrotk. 
Am$t.  1877.  Bd.  XIII  p.  6. 

*  GruenhaorN  and  TUWIM,  nach  bisher  nicht  veröffentlichten  Untersuchungen. 

*  A.  Ewald  nnd  W.  Kühne,  Verh.  d.  naturhitt-med.  Vereins  su  ffeidetberri.  N.  F.  1877. 
Bd.  I.  p.  457. 

»  Vgl.  WALDSTKIN  n.  Wkber,  Arch.  de  phifMiol.  norm,  ^t  pathol.  II.  S^r.  1882.  T.  X.  p.  1. — 
PRRTIK.   Areh.  /.  mikroek.  Anui.  Bd.  XIX.  1881.  p.  183. 

GruenuAGEX,  Physiologie.    7.  Anfl.  ^'^ 
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jAVückmMmge    Rehandhing     tVisehcr    Nervenfasern     iiiit    Hiillciisteiiilösung^    g« 
ling:!    vH    tenier     üine    Zeichnung    hervorzurufen,    welche   dem    Aehsency linde 
dus  Aupi^ehen   eines  gebänderten,    aus   abwechselnd  hellen    und    dunkeln  Quer 
Scheiben     zugunimengesetzUni    Stabes     erteilt.      Diese     ihrer    Bedeutung     iiae" 
L  übrigens  schwer  veretändliche  Qu«rringelunp   der  Achsencylinder   gelangt 
lionden»  leicht  an  Zer^upfungspräparaten  kleiner  Rüt:kenniarkss'egTnente,  welche 
]  einige  Zeit  in  '/*  prozentigfer  Hollenfiteinlnfiun^  aufbewahrt,  worden  sind,  zur  Au 
^»chauuiig:(GBAMiRY)  und  ferner  auch  an  den  Achsencylinderstücken,  welche  unteiS 
halb  und  in  nächster  Nähe  der  RANViKascben  Hchnürringe  gelegen  f-ind  (Fig.  30  c)^ 
sobald  luau  liier  die   trübe  Markseheide   durch  Behandlung  des  Präparate  mii 
absolutem    Alkohol    und    nachtrUgUchen    Zns^atz    von    Nelkenöl    aufgehellt    ha' 
(Grüenhacjkn).     Der  Angabe  Kthnks  und  Ewald»,  dafs  die  Achsencylinder  vo 
Nervenfasern,    welche    in    kochendem    Äther    und    Alkohol    entmarkt    wurde 
durch  TrypHitdiisungüU  nicht  gan^^  ^Hondern  nur  zum  Teil,  mit  AusFchluls  eine 
aus   unverdaulichem    Keratin    bestehenden    Hiill^cbiclit   gelöst    w^erden,    könnel 
wir  nicht    beitreten.     Die  Achsencylindei'  wenJen    vielmehr    ohne   jeden  Rüc 
stand  verdaut,  bei^itzen  nUo  keine  Keratinscheiden. 

Üb    der   Achsencylinder  ein   im   Leben    präformiertes   fJebilde    darstelle 
war  Gegem*töiid  Jaugjähriger  Erörterungen  und  endlich  kaum  noeli  Gegeuätand 
des  Zweifels,    bis    durch  Kipffbbh^    schone    rntersuchungen    bewiesen  wunic 
dafß  der  von   dem  Markuiantei    nmschlnssene  Achsenraum   der   Nerv'enprimitif 
faaer  hochnt  wabi^aeheinlich  im  unveräehrtcn  Zustande  eine  Flüssigkeit  enthättJ 
welche  von  einer  grofsen  Zahl  feinster,  wirklich  pmt'onnierter  Fibrillen  {Acli*eii"^ 
fibriUen)  durchzogen  wird  und  erst  infolge  des  Abaterben.H  oder  auf  Einwirkung' 
von  Reagenzien  gerinnt.     Ein   als    einheitticber  8trang    aufzufassender  Achseii-J 
cyliiider    existiert    mithin    in    der    lebenden    Nerven  primitivröhre    nicht.     Wa* 
man  bi-nhcr  als  Holchen  dargestellt,  und  beschriebon  hat,    ist  ein  Kunstprodukt, 
welches   zum    iiberwiegenden  Teile    aus    geronnener  Eiweifsmasse    besieht    und 
zum  kleineren  Teile  aus  jenen  feinsten  Fäserchen,   dt^ren   V^orhandensein  ältere 
Beohai  hter  auf  (irund  der   bereits   erwähnten  mitunter  wahrnehmbaren  I^öng^* 
Btreifiing    des   von    ihnen    als    Achseneybnder    angesprochenen    Element'*    iwar 
öfters   erscbloRsen ,   aber  niemals  erwiesen  haben.     In  Zukunft   wiitl    dalier  ibe 
Bezeichnung  ^Achsencyliuder"    nur    der    Kürze    halber    ab    Ausdruck    tür   die 
einer  Nervenprimitivia^er  zugehörige  Vielheit  von  Achsen tibrillen    von    un*   in 
Gebranch  gezogen  werden,   nicht  mehr  aber  in  der  Bedeutung  einer  Ulutol«!^^ 
Hchon  oder  physiologischen  Einheit. 

Die  Nervenfasern  teilen    sich    während    ihres    peripheren    Verlaufs*  niclilfl 
selten  und  zwar  niil  unter  der  Art,  dnfs  ein  Achj*encylinder  nicht  nur  2,  sondern" 
selbst  3 — 5  neue    Fortsätze    abgibt,    welche    quastenförmig  von    dem    Teilung^ 
punkte  entejiringen,     I)a  letzterer   stets  einem    Ran  vi  Kitschen    Schnürringe  ent 
spricht,  so  befinden  sich  ilie  Markscheiden  der  Tochterfasern  in  keinem  konti 
nuierlichen  Zusannnenhauge  mit  der  Markscheide  der  Stammfa»er.     Die  inatruk 
tivgten  Bilder  dieser  Ali.  gewährt  der  kleine,  von  Rkichkut  zur  rntersuchuri}; 
empfohlene  Brustmuskel    des  Frosche«,    wenn  man  denselben    24  Stdn.  in  ^ehr 
verdünnter  Essigsäure  aufbewahrt,   nncbträglich  behufs  8ehwarzfsirl  ung  de*  fetl- 
haltigen  Nervenmarks  in   '/i  prozentige  Überosmiurasäurc  einlegt  und  schliefslicb 
in  konzentrierter  Lösung  von  Kali  aceticum  unter  das  Mikroskop  bringt.    Aufser 
der  el>en   beschriebenen   Art  von    Nervenfaseni   gfibt   es  femer  solche,    welche 
keine  Neneoprimitivscheide  besitzen  und  nur  au»  Markscheide  und  Achsencr- 
linder  hcstehen.     Alle  diese  scheidenlosen   Fasern    nehmen    während    des    Ab- 
sterbens    durch     nnregelmäfsige    Verteilung    des    Marks     leicht    ein    varikös«?*  i 
Aussehen    an    (Fig.  30  /l.      Da    es    keinem    Zweifel     unterliegen     kann ,     diffl 
diese  Eigentiimliehkeil  ledigUch  durcdi  den  Mungel  der  Primitivscheide  bedingt| 
wird  und  immer  erst  infolge  der  Präparation  ben'ortritt ,  so  hiit  die  Annohint 
einer  besonderen  Alt  von  Kervenfasern  in  den  Zentralorganeu,  der  BogeuannteiJ 
varikösen  Fasern,  allen  Boden  verloren;  da  ferner  die  mit  Primi tivsdteide  vfp 


•  KrprFKB,  ^nh0>r.  <f,  ifii    hrtw    Akt$(i.  rf.   Wi»n,  Mdth.-phy«.  CU  ISfiS,  n»  46«. 
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»ehenen  peripheren  Nervenfasern  derselben  verlustig  gehen,  sobald  sie  in  Ge- 
hirn and  Rückenmark  eingedrungen  sind,  so  folgt,  dafs  zwischen  ihnen  und 
den  scheidenlosen  ein  physiologischer  Unterschied  nicht  bestehen  kann. 

Wir  gelangen  nun  zur  Beschreibung  der  dritten  Kategorie  von  Nerven- 
fasern, den  marklosen  Nervenfasern.  Siebestehen  ans  einer  verhaltnismäfsig 
reichlich  mit  Kernen  versehenen  Nervenprimitivscheide  und  einem  von  ihr  um- 
schlossenen, mehr  weniger  dicken  Bündel  feinster  Achsenfibrillen  (Fig.  31). 
Da,  wo  solche  marklose  Fasern  in  den  Qeweben  ein  Flechtwerk  herstellen, 
weichen  die  Achsenfibrillen  derselben  an  den  Kreuzungspunkten  häufig  ausein- 
ander und  bilden  so  jene  drei-  oder  viereckigen  Verbreiterungen,  wie  wir  sie 
bei  k  Fig.  31  wahrnehmen.  Liegen  sie  in  grofsen  Mengen  nebeneinander,  so 
zeigt  der  von  ihnen  gebildete  Nervenstrang  kein  weiuglänzendcs  Aussehen, 
wie  ein  aus  markhaltigen  Nervenfasern  zusammengesetzter  Nerv,  sondern  ein 
graues.  Vorzugsweise  stark  finden  sie  sich  im  Gebiete  des  Sympathicus  ver- 
treten, fehlen  jedqch  keineswegs  im  Bereiche  der  cerebrospinalen  Nervenfasern, 
wo  sie  namentlich  in  den  Endausbreitungen  der  markhaltigen  Ner\*enfasem  an- 
getroffen werden  und  aus  den  letzteren  unmittelbar  hervorgehen.  Nach  dem 
Orte  ihres  häufigsten  Vorkommens  heifst  man  die  markloson  Nervenfasern  auch 


Fig.  r.i 


Sympathischefi  Ncrrcngcflecht  im  Froschpcritoncani. 


sympathische,  ihrer  äufseren  Erscheinung  nach  graue,   ihrem    ersten   Ent- 
decker SU  Ehren  REMAKsche  Fasern. 

An  einzelnen  Stellen  des  Körpers  endlich,  namentlich  in  den  feinsten 
Terminalnetzen  und  Apparaten  der  Nervenfasern,  findet  sich  der  Bau  der  letz- 
teren noch  mehr  reduziert.     Man   trifft  hier  nackte,  hüllenlose  Achsencylinder 
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(Filirillenbüiidel)  an,  weicht:  ohne  weitere  IsoMemog  durcli  die  Elemente  der  i 
Ueffendeo  Gewehe  hiiidurehzielien. 

Der  oachweisliehe  Übergang'  aller  genannten  Nerven fa^iei'arten  ineina 
der,  die  Koufitanz  des  einen  Gebildes  in  ihnen,  des  Achsenfibrillenbündeli 
fuhrt  üu  dem  Schlüsse,  dafa  sich  die  auatomisiehen  VerHchi»Hknheiten,  über  welch 
wir  »oeben  burichtet  haben,  nur  auf  relativ  nnwesentHcho  Umhüllungsteile 
ziehen  und  keineswegs  auf  physiologische,  funktionelle  Differenjfim  bindeuten 
die  Unvüränderlichkeit  des  Aciifteninhalts  aber  wc^^ist  darauf  hin,  dnfs  derselli 
nk  das  wesentliche  Substrat  der  phyBiologiHcheu  Funktion  der  Nervenfaser  M 
xuaohen  »ein  wird. 

Ana  den  NervenfnBern  setzen  sich  die  Nervenstämme  zusammen,  un| 
zwar  der  Art,  dufH  kleinere  Bündel  von  Fasern,  welche  übrigen s  in  ihr 
weiteren  Vf^rlaufe  vielfa<jh  Fasern  miteinander  austansehen,  durch  Bindegewebt 
massen  aneinander  befeBtigt.  und  durch  eine  gemdnsame  Bindegewebshülle  ti 
einem  cylindmchen  Strange  vereinigt  werden.  FortRät?:e  dieses  umkleidende ' 
Bimk'gewebeä  dringen  auch  zwischen  die  Elemente  der  Nervenfa^^erbiindel  ei^ 
und  liefern  jeder  Primitivfa«er  noch  eine  besondere  von  der  ScnwANXücbe 
wohl  zu  sondernde  Bindegewebsaeheide  (Fig.  32).  Man  kann  die  äufaere  Hü\h 
des  Nervenfitammes  mit  dem  Namen  des  Neurilemma  extern  um,  die  Ausstralj 
langen  desselben 
zwischen  die  Ner- 
venbündel und 
deren  primitive 
•  Elemente  mit 
demjenigen      des 

N  e  u  r  i  l  e  m  m  a 
intern  um  und 
intim  um  bele- 
gen. Einige  Auto- 
ren gebrauchen 
Neurilem  und 
Primilivscheide 

als  Synonyma 
und  bedienen  sich 
zur  Bezeiidinung 
der  bindegewebi- 
gen Hüllappnrate 
des  von  Robin 
eingeführtenAus- 
druekes  ^Peri- 
neurium^. Nach 
einem  Vorschlage 
von     AxKL    Kev 

und  Rt:T/iis 
hätte     man    den 

gemeinsamen 
Bindegewebsring 

des  Nerveu- 

»tammes    Epineuriuni,     die     Bindegewebshüllen     der    Primitivbündei  Perr 
nenrinm,  diejenige    der  Primitivfaaern  Eudoneurium  zu  nennen 

Die  Bindegewebs  röhren,  welche  die  Nervenniaern  und  die  aus  ihnen  ^' 
Viildeten  Bündil  lose  umgeben,  haben  eine  endotheliale  Auskleidung',  siml  »'* 
Lymphwege  aufzufassen  und  fltehen  mit  den  gri^f^en  Lympbrauraen  des  üehiniJ 
und  Rückenmarks  in  direkter  Kommunikation,  Injektionen  farbiger  SIäITp  in 
den  Duralraum  der  nervoncn  Zentral organc  treten  daher  leicht  in  die  abgeh*^^" 
den  Xerveustamme  über  und  lagern  sich  ringiV^rmig  um  die  Foftern  und  ^»"^^ 
bündel  derselben  ab.  In  den  Bindegewebszügen  des  Neunlemm»  exteraum. 
intemura  und  intimum  verlaufen  die  Blutgefäfise  und  Kapillaren  der  Nerven 


K:: 


''<iU^ 


Yi 


Stück  eine«  Nervenqnerscbnitts  (OpftrCM^J, 

X^^rvc»n-P^lmUlvfrt»c^'BQnfkl,  durchuptzt  mit  Kernen  de»  NriiriUmma  i 
ttn  XfHtifftnmu  rrifmum,   mm  Xeuritrmmu  int^rmtmi. 
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FIp.  33  I. 


Das  «weite,  wichtip^e  Formelement  des  Nervensystems,  die  Nerven-  oder 
Ganglienzellen  besteht  aus  einer  feinkörnigen,  häufig  feinfaserigen,  eiweifs- 
reichen  Masse,  welche  einen  rundlichen  oder  ovalen,  bläschenförmigen  Kern 
mit  einem,  selten  mehreren  Kemkörperchen  einschliefst,  nirgend  aber  von  einer 
Zellmembran  umgeben  ist.  Mit- 
unter enthält  die  Zellsubstanz 
Kömchen  eines  gelben  Pigments, 
welches  entweder  diffus  durch  die 
ganze  Zellenmasse  zei*streut  oder 
klämpchenweise  auf  einzelne  Ab- 
schnitte derselben  beschränkt  ist 
Den  Ort  ihres  Vorkommens  an  - 
belangend,  so  findet  man  Ganglien - 
Zeilen  einesteils  in  den  grofncn 
Zentren  des  Nervensystems,  Ge- 
hirn und  Bückenmark,  wo  sie 
fast  ausnahmslos  in  der  grauen 
Substanz  dieser  Organe  eingebettet 
liegen,  andemteils  im  Verlaufe 
der  peripheren  Nervenausbreitun- 
gen,  namentlich  aber  des  Sym- 
pathicos,  wo  sie  bald  vereinzelt 
zwischen  die  Primitivfasern  der 
Nervenstämmchen      eingeschaltet    . 

sind  oder,  gruppenweise  gelagert,    Frwche«mu^Spiraif^^^^  c  Bipoiv« 

von  den  letzteren  durchsetzt  wer- 
den und  dann  zur  Bildung  kleinerer  oder  gröfserer  Anschwellungen  des  Nerven 
Stammes  Anlafs  geben,  den  sogenannten  Ganglien. 

Fljr.  33  n. 


A  Unipolaro  Gauglienzelle  aus  dem  Ganglion  QASSRUI 
des  Frosches.  Markmassen  der  abgehenden  Nervcnfssem. 
teilweise  zerrissen,  an  der  Abgangsstello  von  der  Gang- 
lienzelle in  nnregelmArsigen  Tropfen  angehäuft.  Iso- 
lationsprAparat  aus  sehr  verdQnntor  Essigsture.  B  Sym« 
pathische     Gsnglienzelle     aus     dem    Bauchstrango 


/)  Multipolare  Gangliouzellc.     ROckenmark  (Kalb),    a  Achseucyiiuderfortsatz. 
höh  Verzweigte  Fortsetze. 

Die  GrÖfse  der  Ganglienzellen  variiert  erheblich  zwischen  10—200  fi ; 
ihre  Gestalt  ist  bald  kugelig,  oval  oder  pyramidal,  bald  völlig  unregelmäfsig ; 

•  HSUIHOLTZ,  De/abrica  »tfatemati»  nertxm  evertebratorum.  Diss.  Berollni  1842.  —  KOKLLIKRB, 
Ai«  atlbttttündi^mt  u.  AbMünffigkrit  d.  tftmputhitchen  XfrvenaysUm».  Zürich  1844.  —  M.  SCHULTZK, 
^^i«»rMrt.  4«  rtHiMie  Hrvditra  penitinri.  Bonn  1859.  —  Derselbe,  Obtervat.  de  »trvcfuru  ertlmlarum 
Mrarmmfu^  merwearmm,  Bonn  1868  o.  in  STaiCKKRs  ffdbck.  d.  Ottttbelrhrf.  I^lpzig  1871->72.  Bd.  I. 
P.  108.  —  BUCBBOLZ,  Arck.  f.  Af^at.  u.  Phpsiol.  1863.  p.  234.  —  L.  BBALE,  Phitoaopk.  n-antacf. 
^8«.  Vol.  CLIL  p.  889  und  in  ,How  to  work  with  the  microtcope" .  4th  editlon.  1868.  p  887.  — 
''.  AmVOU»,  Ank,  /.  path.  Anat.  1867.  Bd.  XI.I.  pw  178.  —  O.  DlUTBRS,  unter»,  über  Gehim-  «. 
NciliWilrl  d.  Mtntchat  wid  der  Süugttkiere,  herausgegeben  und  berorwortet  von  M.  Sc'HULTZK. 
Knuwaekweig  1865.   —  8.  MAYEK,   Wien.  Stxber.  3.  Abth.  Bd.  LXVl.  p.  117. 
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ihr  wit^hti Ristes  Merknifll  mm\  die  1  an gg^e streckten,  oft  vt(;Jt>w'Ji  veneweiirten  Fnr 
«*tttzc%  welch«?  aus    der  Substanz   dt's  Zellieibe«  hervortret-on  und,   aei    es  ilireli 
f)clt?r  indirekt,    in    erbte   Nervenfiisern    übergc^ieii-     Die    Zahl    dieser    Foi*t«ät« 
weebselt ;    man    kennt   (latiglieuzellen   mit   einem    FiirtyRt^e,   die   unipolareuJ 
Hülcbo  mit  zwei,  tli<'  dipolaren,  solche  mit  vielen,  die  mu  Itipolaren  Gai]| 
lienzelleii  (Fig    OfJ  I.  ,1  B  C  i\.  Fig.  33  IL).     Einige  Beobachter  wollen  auo 
(»anghenzellen    ohiie    alle    Fortsätze,     »jiolare    (Tan^lienxellen,    gefunde 
haben.     Sidlte  diesem  Befunde  kein  Irrtum   zu  Kmnde  Herren,   und    s^ollte  dejj 
«-•intst  dfr  Dewtns  i^Hliefeii;  werden  können,    daf«    di«?    fragliehen   Gebilde    nich 
als  Ver.Htiimiiieliiny'sjjrodtikt«'   eiiu-r  inanjjfellnifttfn    iHolationsmethode    zu   dcuta 
waren,  trotxdeni  aber  die  Natur  nervöser  Eleiiiente  besaTsen,  «o  wurden  «volehd 
türtBatzK>^e  Nervenzellen    immer    nur    alt*  niedere  Eutwirkelnng^stufen  der  mn 
Fortsätzen  vei^ebenen  anfgelafHt   werden   können,   da  du«    Wesen   einer   Gatifl 
lien^elle    eben   eine    naehweidiare    Bezieh unpr    zu    Nervenfasern    erfordert    und 
dieses  l'o^tulHt  Iedit3flieh  durt-li  eine  schon  vorhandene  oder  doeh  wenigstens  3 
erwerbend**  Entwiekelnnjr  von  Fortsätzen  verwirklieht  werden  kann 

Der  Fortsfdz  der  unipolaren  Zellen  und  die  beiden  diametral  »ich 
überstifbciids  n  Fnrtsiit/e  der  bipolftreii  tiu^en  »lle  Cbaraktere  dtis  Acbsencyfj 
der  Nervc^nbiüern,  haben   ihrer  iiufseren  ErKeheinungf   nach  ein  festeres 
alH  der  Z(*llt*nleib.  aus  welchem  sie  nnmittelbar  ljervorjrefn*n|?en  aind.  und  ver 
biufen  ohne  A^stbildunji.     In    vielen  Fallen   umhüllen   nie    sieh    entweder  sofort, 
nach  ihrem  Ab^ngti  von  der  triinglieniielle  oder  eine  kurze  Strecke  dahinter 
Markwnbstanz   und  wci-den  somit  zw^eifellose   niarkhalti^e  Nerv^enfasern;    in 
(lern  Füllen    l>leibt    der  Fortsatz  raarklos  (namentlich   bei  unipolaren  Gangliei] 
ztdleni,  wird  aber  von  einer  kernhaltigfen  Seheide  dirlit  urnHehloRsen  und  erhä* 
Homit  den  Cburaktei'  einer  niarklosen  Xenvnfa^er      Eine   besondere  Abart   de 
unipolun-ii  nder,  wenn  man  will,  auch  der  bipolaren   Ganglienzellen  bilden 
von  Bkalk   und  J,  AENor.n   im   Sympathieus  dea   Frosches  entdeckten  NerrcnJ 
xellen,     I>i<'st:lben  haben  eine  im  eanzen  glockenförmige  Geatolt  und    entla«»eii^ 
aus    ihrer  abgeplatteten  oder    autSi    konkav    geknimmten  Ba^^is   einen   geraden 
AeliHf^nrv linder     Anfserdem    entspringt  aber    von   ihnen    eine    zweite,    feiner»?, 
glänzende  Fftner,  wehdic  die  erster\vähnte  in  Spiraltonren  umseblingt  < Fig.  3*51  B] 
und  in  der  Nähe  de«  Zellkörpei>*  nicht   selten   in  2  kernhaltige  Arme  zerfährt 
llber  die  EndigungHweiso   dieser  Spiralfaaer  in   der   Gunglienzelle   ist  bish*fr 
nichts  Sicheres  «Ermittelt  worden.     Die   AuNOLnHche   Behauptung,    dafs  die  Ge 
samtoberftäehe  eine  Anzahl  feinster  Fäden  abgäbe,   welche  aich  netsfonnig  mit 
einander  verbanden  tind  Hcbliefslich  zu  der  Spiralfaser  f*amnieUen,  hi»darf  weiterer I 
Prüfung. 

Die   FüH.sätze    der  multi polaren   Ganglienzellen   sind   von   doppelter  B«-| 
sehaffenheit.     Xaeh  Duitkrs  vielfach  bestätigter  Angabe  unterscheidet  man  imr 
ihnen  einen  ii  n  verzweigten  Fortsatz;  welcher  ein  »^hter  Aebsencylinder  iJit  ] 
und  sieb  bald  nach  seinem  Abgänge  »nw  der  Ganglienzelle  mit  einer  Markscheide! 
nmgibt.  nml  eiTje  gröfsere  Anzahl  (5— tl)   verzweigte  Fortsätze,    welche,   nnti 
dem  gleiehnn  Materiale  wie  der  Zellenleib  gebildet,  ah  einfache  Ausstrab luogea 
dcHäelben  erscheinen    und  dementsprechend  nicht  selten  auch  kleine  Anhäufuniäf»?»  j 
des  nämlichen  gelben  Pigmenti?  einacbJiefsen,  dessen  wir  oben  bereits  als  Eijr^n* 
türalicbkeit  mancher  Ganglienzellen  Erwähnung  thaten.     Das  eben  genehilderte  ] 
Verhalten  der  beiden  Fortsatzarten  bat  Veranlassung  gegeben,  dem  unveraweigteii  j 
Zellstrahl    den  Namen   des  Achsencylinderfortsatzes   beizulegen,   die  ve^j 
zweigten  Zellstrahleu  als  P*rotop  1  a smaf ort s ätze  zu  bezeichnen.     Gegen  dkl 
erstero    Benennung    ist    nicht«    ein7;uwendcn,    gegen     die     letztere    aber    miti 
M.  ScHüLTZK  daran  zu  erinnern,    dafs    der  Leib    der  Ganglienzellen  sichorlü'hf 
nicht  mehr  aus  Protoplasma  besieht,    anndern  wahrscheinlich    höchst    diffen^o- 
zierter  Natur  ist,  der  Ausdruck  ^ProtnplaHmsjfortsätze'^    folglich    von    einer  uo- 
zuläsfiigen  Voraussetzung  ausgeht. 

Die  Verästelung  der  verzweigten  Fortsätze  ist  aurserordenilioh  ^^&  tra^l 
fiibrt   schlief*{lich   zu   der  Bildung  eines  äufserst    feinen   Fasergewirre»,   dn^sl 
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irielfacii  aLiniieiiiuiidcr  jaresrhlungeiK'  Elenjeiite  zur  Entwicklung  eines  iiiigciDeiu 
nerlirhen  Musohfuuetjjcs»  Anlöfs  geben  und  tia,  wo  dif  multii>olnren  GriTiglieii' 
lellcti  ihre  hörhste  Ausbildunfj  errtnclien,  im  Gehirn  und  Büekeniiuirk,  einun 
•ehr  irwM»ntliclien  Teil  diesier  Organe,  die  M>gf'uanute  gruut*  i:^ubst.aTi;f;,  xuHum- 
menietzen  helfe»  Deitkrs  wichtige  Anirahe,  diifs  die  Reiser  der  verzweigten 
Fortsiitze  die  Ursprungs  statte  feinster  AehBencyUnder  !!»eien,  v%*elche,  mit  dn?i- 
eckijfen  Fiif»'en  tin  ihnen  Hiigeheftet,  nlabakl  i^iiie  Markinille  enthielten,  hat  iu 
den  Untensuehungi'H  späterer  Beobachter  keine  neue  Stütze  gewonnen:  dagegen 
haben  Gkklach  und  HisnFLKiscir*  mitgeteilt,  dals  die  Aehseucylinder  vieler 
timrkhaltiger  Nervenfasern  sieh  bei  ihrem  Eindringren  in  die  graue  Sulistunz 
der  Zentmlurgane  in  ein  ähidielies  feines  Netzwerk,  wie  die  verzweigten  Fort- 
!<ät3r4*  <Ier  nmftipolan^n  (taugUenzellen  daselbst,  auflösen,  nnd  dadurch  einen 
koiitiDuierlichen  Übergang  beider  Netze  7war  nicht  erwieHen.  aber  doch  ol» 
wahrwcheinbch  nahe  gelegt  Man  würde  hiernacli  also  eine  zwictaehe  Art  von 
Verbindungen  der  , Nervenfasern  mit  Nervenzellen  anzunehmen  haben,  eine 
dir»?kte^  durch  den  t^bergang  des  Achseney linders  in  den  Zellenleib  vermittelte, 
und  eine  indirekte,  durch  die  feinsten  Kei^ier  der  verzweigten  Zellstrahleit  mit 
dei^cnigen  der  AchHeneylinder  bewirkte. 

Die  früher  weit  verbreitete  Ausicht»  dafs  die  muliipohiren  Ganglien- 
^dlen  des  Gehirns  und  Rücke rniiarks  der  Regt*!  nach  miteinriuder  durch  breite 
AnMütorno^en  verbniulen  wären,  nuifH  entschieden  iik  irrtümtieh  zu rücktre wiesen 
werden.  Dafs  Ganglienzellen  in  vereinzelten  Fiillen  durch  breite  äubstunz- 
brücken  aneinander  befestigt  »ein  können  (.Iihj.y,  Bls.ski:,  Aksut,  Williok'), 
»ull  damit  nicht  in  Abrede  ge 8 teilt  werden,  kann  aber  keinen  Gnmd  abgeben, 
die  ältere  An^ebaiiung  zu  rehabilitieren.  Der  phyaiologinchen  Foiflemng  einer 
Ku u tili ni tat  der  Ganglienzellenmasse  w^ird  mithin  nur  nuch  cntspriiehen  werden 
können,  wenn  man  die  supjM^nierte  VerbimlungsMlelle  hyputbetisch  in  die  feinen 
Endnetze  der  verzweigten  Fortsätze  verlegt,  wo  ein  tliatö  ach  lieber  Nachweis 
von  AnaNtora<MeJi  durch  das  Mikroskop  allerdings  mit  unüberwindlichen 
Seh wierigk eilen   verknüpft  ist 

Iber  feinere  StrukturdiffereUÄen  der  GangUenzellen  existici'cn  f^ehr 
detaillierte  und  uierkwünÜge  Augabeo  von  Stu-lisk,  Fkummavn,  Bk.u*i%  GiiAsnitY, 
K;  AHxnx"'',  auf  deren  Originalarbeiten  hier  nur  verwiesen  werden  kann  An 
diesem  OHe  geniige  die  Bemerkung,  dafs  nur  eine  einzige  Thatsaehe  als  wirk- 
lich «ichergestellt  nngcfleben  werden  darf,  die  Thatsaehe  nümlicb,  dnfs  die  aten 
iralen  Ganglien/clh'n  inid  ihre  Fortsätze  in  der  Nähe  der  Abgangsstelle  der 
Jl*tzteren  oft  eine  feine  fibrillüre  Streifung  erkennen  hiMsen ,  welche  die  Ver- 
mutung gestattet,  dafs  die  Körper  der  Ganglienzellen  einen  faserigen  Bau 
Wnt^en  und  vielleicht  8  a  mm  et-  und  Kreuzungr^punkte  der  in  den  Ach  seil- 
i'jliödem  der  Nervenfasern  enthaltenen  Achj^enfibrillen  darstellen. 

Allgemeine»  über  Verlauf  und  Endigung  der  Nervenröhreu, 
Die  «pejnelle  Architektonik  der  einzelnen,  anatoniif*ch  und  physiologisch  ge- 
tr  Teile  des  Nervenapparates  wird,  soweit  als   nötig,   bei   der   spezielleu 

>  ''hre  derielben  ihre  Erörterung  linden,   hier  gilt  es  nur,   gewisse  all- 

ffCifkPiJj  gültige  Grundregeln,  aufweichen  die  wiclitigaten  phyaiologischcn  Sätxe 
Ittrften,  hei*vorzuheben. 

Dir  Ner\*enfaHem  »teilen  die  Verbindung  zwischen  den  ZentnUorganetJ 
uml  den  peripheren  Körperteilen  und  Gewebetj  her      Hierbei  entfernen  sie  »ich 


1JI«?     M. 


t  il.  Gi;ai.AfJn,  Ctrht.  f.  d.  mnt    KV«i.   1H67.  p.  571  n.  :>8A:   1B72.   pi.  278.  —  ElsnrLKlBCIl. 
/.  mitrufk.  Aimt.  1^73.   Bd.  YHl.  p.  463. 

*  F.  JoLl.v.  ZUckr.  f-  irifj.  liHjt.  18(17   Od.  XVlt.  p.  4d9>  —  L.   ttRStUt,  ^rcA,  /.  pilA.  Amat, 
'-  \  XXXVI.    V  l'M,    —    B-   ARNDT,    Arth.   f.    mtkntäk.    AimL     IMd.     Bd.  m,    [..  164.  —  A. 

WtUUm^  At^.  (-  p«tk,  Anai.  1875.  Bd.  LXIY.  p.  Ifö. 

•  «.,.,.  ,    f    ^^^    jj;^    ^  XLI.  p.  827  o.  3W;  AmAt.  w.  nUkrttnk,  t*<*r».  uhtr  d.  Mmrm 
»mm   *l  ^r  m.    tL  Strtt^niftU.     FVftnkfurt  1856,  —  PjloMMASX,   Arch.  f.   pafk.  An»f 

_,    Ih65.    Bd.  XXXII.    p.23i,   B<1.  XXXUL    p.  ICJ».  -  E,  AR9lt>T,  A^k.  /. 
IM   X,  p.  20fe 
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von  den  ersteren  nicht  vereinzelt,  sondern,  wie  schon  erwähnt,  bündel-  oder 
stranffweise  vereinigt,  in  Gestalt  der  Nerven.  Während  ihres  ganzen 
peripheren  Verlaufs  gehen  sie  nirgend  Verbindungen  ein,  sondern  liegen  stets 
isoliert  nebeneinander.  Wo  wir  zwischen  Zentrum  und  Peripherie  die  Nerven- 
stränge durch  Anastomosen  zu  Plexus  verflochten  sehen,  zeigt  uns  das»  Mikros- 
kop in  den  Anastomosen  nur  einen  Austausch,  eine  Kreuzung,  nirgend  aber 
eine  örtlich  besclu'änkte  Verschmelzung  zweier  oder  mehrerer  Nervenfasern 
unter  sich.  Dagegen  kommen  Teilungen  von  Nervenröhren  allerdings  vor  und 
gewifs  ist,  dafs  die  peripheren  Endausstrahlungen  der  Nennen  eine  grofsen^ 
Zahl  von  Elementen  enthalten  als  der  zentral  gelegene  Stamm.  Verfolgt  man 
einzelne  Faserzüge  der  feineren  Nervennetze  mit  dem  Mikroskope,  so  überzeugt 
man  sich  bald,  dafs  die  Plexusbildung  der  Nerven  offenbar  nicht  blofs  durch 
mannigfachen    Fnserau «tausch    eine    möglichst    reichhaltige    Vermischung    der 

Fip.  :U 


IMexuHbilduDf?  oinc!«  Ncrvon^tilniinchcns  im  RKIfllKIlTMcluMi  llautniuskol  >lo4i  Frotchos. 

Nervenelemente  zur  Folge  hat  und  ursprünglich  fern  voneinander,  häufig  so- 
gar in  andern  Stämmen  gelegene  nahe  zusammenbringt,  sondern  dafe  sie  auch 
eine  erhebliche  Verlängerung  der  Nervenbahn  bewirkt.  Denn  leicht  erkennt 
man  (Fig.  34),  dafs  die  Nervenfasern  fast  ausnahmslos  nach  Verlassen  der 
Hauptstämmchen  und  nach  weitem  Eindringen  in  das  von  ihnen  zu  versorgende 
Organ  auf  der  Bahn  andrer  Aste  wieder  zu  dem  ursprünglichen  Ausgangspunkte 
zurückkehren,  von  dort  zum  zweiten  Male  umwenden  und  immer  erst  auf  viel- 
fach verschlungenen  Umwegen  ihr  Endziel  en-eichen.  Dieses  ist  an  den  ver- 
schiedenen Körpergegenden  sehr  mannigfaltiger  Art.  Denn  bald  sehen  wir 
die  Achscncylinder  der  Nerven  möglichst  weit  in  das  umhüllende  Epithelial- 
gewebe  der  äufseren  Oberfläche  vordringen  und  daselbst  in  freie,  feine  Spitzen 
auslaufen  (Cornea,  Haut),  bald  sich  zu  eigentümlich  geformten  Endapparaten 
begeben,  welche  entweder  den  auf  der  Bahn  der  Nerven  ihnen  zugeleiteten 
Bewegungsvorgang  in  besonderer  Form  zur  äufseren  Erscheinung  zu  bringen 
(Muskel)  oder  eine  von  aufserhalb  herantretende  Einwirkung  irgend  welcher 
physikalischen  Agenzien  in  Nervenbewegung  umzuwandeln  besÜmrat  sind 
(Sinnesapparate).  Nirgend  aber  leistet  eine  umsichtige,  histologische  Unter- 
suchung der  irrigen  Lehre  älterer  Anatomen  Vorschub,  dafs  die  Nerven&sem 
an  der  Peripherie  umkehren  und  schlingenförmig  umgebogen  nach  dem  Zentnm 
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xurückiftufeti*  Solche  EnclHcblinj^eii  pnistierL'n  in  der  Tlmt  nicht,  und  mit 
völliger  SicUerhfit  dtu-f  imui  cw  iiussprec^heii,  *lar!i  dem  centralen  Überganj?  der 
Nerven fasurn  in  (ijmfjlii'n/i^jk^n  vm  si^harUihgvgnm/Av>  mehr  weniger  konipIiÄierl 
vcrhiillti*!«  Knflt*  j«ti  der  I*rriiiht'rii!   gt^gcnnljf'rsteliL 
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CHEMISCHK  KONSTITUTION  DKR  NERVENSÜßSTANZ, 
§  57, 

Vhev  die  ('hemiseht'  ZnsaniDipnsctzun^  der  Nerven- 
röhren  und  noch  mebr  tler  Nervenzellen-  i*!st  upsre  Keniit- 
überaiis  mangelliutt.  Da  lunii  die  letzteren  iiielit  in  <[,n*öisereD 
engen  isolieren,  die  mikroeheniische  Prüfung  aber  keine  ersehöpftül- 
den  Aufschlüsse  gewähren  kann,  wissen  wir  über  deren  Konstitution 
nicht  viel  mehr,  als  was  die  Ver^^leicb^analpe  zellenfreier  Nerv-en- 
purtien  (weilser  Hirn-  oder  Rückeninark^snbstanz,  peripherer  Xerven- 
Sttaime)  und  zelleu reicher  Nervenmasse  (i^raner  Snbstanz  der  Nerven- 
aemtm)  gelehrt  haben.  AI  «er  auch  diese  Resultate  sind  einesteil» 
dureU  die  unvermeidliche  Beimengung  fremder  Elemente  (Bhit, 
Pareachynmift,  Bindegewehe)  getrübt,  andemteils  infolge  des  unbe- 
friedigenden Standpunktes  der  Chemie  und  der  ehouiisoheu  Anah^se 
für  die  in  Betracht  kommenden  Substanzt»n  noch  immer  h<Vchst 
unzureichend,  trotz  vieler  ilaranf  verwendeten  Sorgfalt.  Nicht  viel 
bc^a^r  steht  es  mit  der  Chemie  der  Nervenrohren ;  weder  die  mtkro- 
chemische  noch  die  makrochemische  Foi-schnng  hat  die  Natur 
ihn'r  eiuzehieu  Konstituenten  in  befriedigender  Weise  zw  eruieren 
vermocht. 

Die  memlirannse  Scheide  der  Nervenröhren  gleicht. 
flirie  Mtldkr  bereits  richtig  hervorgehoben  hat,  in  chemischer  Be- 
ziehung der  elastischen  Substanz,  gibt  dementsprechend  beim 
Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim,  sondern  bleibt  unverändert  un<l 
löst  sich  nur  bei  Digestion  mit  ätzenden  Alkalien  oder  konzentrierter 
Schwefelsüure,  dagegen  nicht  in  koehender,  konzentrierter  Essig- 
IV.  In  annähernd  reinem  Zustande  gewinnt  man  sie  d;iher,  wenn 
tnan  einen  Nervenstarnni  liehufs  Entfernung  seines  leimgebenden 
Gewebes  zunächst  mit  Wa.sser  und  sodann  zur  Entfernung  der 
V^it-  und  Alhuininstoftc  der  Rcdhe  nach  mit  Alkohol,  Äther  und 
konzentrierter   Ef*ßigsilure  auskooht.    Gewisse  Reagenzien,  namentlich 


«  VAi,t.XTI?»,    IWiAHt  «M4  Mite  Fh*U^  ,f   A>r*w».   Art.  Aottt,   Cnf».  L^paU.  ItWtt*,  IM   XVMJ 
p.  I,  1»,  ä;!;   ArcA.  /.   Amtt.  tt.   f%Wfr.)l.     1839,    p    UM,  u,  VALKitfTRilt    Htp^rtitrium  f,  Antti    w.  ffift^ot. 


/-  j*hH9i(<   Chfmff  V.  KClINK,  f*< 


?19     ~     Olt£LO««  mhch,   iL  Chmt.     lUU\t>\h9TS  UUM 

'<>».  atL  r    Chrmi0  tt    (irtprf't.  iMpziff  1H5C,    - 
^^Kl;,    /,f^rh.  d    ffh*/ßinl   CA'w.  r     KM.   Ilf>^- 
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Chromsäui-e,  üben  nach  Lehmann  eine  kontrahierende  Wirkung  auf 
die  Scheide  aus;  auch  auf  Ansatz  von  konzentrierter  Salzsäure  zu 
frischen  Nerven  zieht  sich  die  Scheide  in  der  Längsrichtung  be- 
trächtlich zusammen,  während  sie  sich  der  Breite  nach  ausdehnt. 
Von  einer  bestimmten  chemischen  Bezeichnung  der  Scheidensubstanz 
kann  keine  Rede  sein ;  die  Angabe,  dafs  sie  aus  einem  modifizierten 
Proteinköq)er  besteht,  fördert  unsre  Kenntnis  weiter  nicht. 

Der  Inhalt  der  Nervenröhren  ist  eine  aulserordentlich  zu- 
sammengesetzte, aber,  wie  schon  das  mikroskopische  Verhalten  lehrt, 
aufserordentlich  leicht  wandelbare  Mischung  verschiedener  Protein- 
körper, Fettseifeu,  fettartiger  Stoöe,  tiüchtiger  Fettsäuren,  nicht 
flüchtiger  organischer  Säuren,  sogenannter  Alkaloide  und  anor- 
ganischer Salze;  die  wenigsten  dieser  Elemente  sind  genau  erforscht; 
am  sichersten  sind  wir  noch  über  den  chemischen  Bau  der  Mark- 
scheide unterrichtet;  der  wesentlichste  Bestandteil  der  Nervenfaser, 
der  Achsencylinder ,  ist  seiner  chemischen  Struktur  nach  gänzlich 
unklar. 

Über  die  Beschaffenheit  des  Achsen c vi inders  besitzen  wir 
nur  einige  auf  mikrochemischem  Wege  erlangte  Daten,  da  gröCsere 
Mengen  dieses  Gewebsteils  nicht  isoliert  dargestellt  werden   können. 

Der  Achsencylinder  der  lebenden  Nenenfaser  quillt  in  ver- 
dünnten Alkalien  und  wird  schliefslich  von  denselben  gelöst.  Der 
gleiche  quellende  und  verflüssigende  Einfluls  wird  auch  V« — V*  pro- 
zentigen  Kochsalzlösungen  und  sogar  der  normalen  Lymphe  zuge- 
schrieben. Gelöst  soll  der  Achsencylinder  ferner  werden  nach  längerer 
Einwirkung  dui'ch  destilliertes  Wasser  und  durch  verdünnte  (5 — 10 
prozentige)  Galle.  ^  Die  Richtigkeit  der  über  Ljonphe,  Wasser  und  ver- 
dünnte Kochsalzlösungen  aufgestellten  Behauptungen  müssen  wir  je- 
doch bestreiten.  Alkohol  und  Chromsäure  bewirken  eine  Schrumpfung. 
G^nz  abweichend  ist  das  Verhalten  des  toten  Achsencylinder^ 
in  Nervenfasern,  welche  durch  Behandlung  mit  heifsem  Äther  und 
Alkohol  ihres  Marks  beraubt  worden  sind.  Hier  einweist  sich 
derselbe  unlöslich  in  kaltem  und  kochendem  Wasser,  Alkohol 
und  Äther,  schwerlöslich  in  Essigsäure  und  verdünnter  Salzsäure, 
leichtlöslich  in  ätzenden  Alkalien  und  konzentrierter  Schwefel- 
oder Salzsäure;  bei  Erwärmung  mit  dem  MiLLONschen  Reagens 
wird  er  rot,  bei  Erwärmung  mit  Salpetersäure  gelb,  durch  nach- 
träglichen Zusatz  von  E^üli  oder  Ammoniak  orange  gefärbt. 
Dieses  Verhalten  charakterisiert  den  Achsencylinder  als  zusaimmen- 
gesetzt  aus  einer  Proteinverbindung,  und  zwar  in  frischem  Zu- 
stande aus  einer  Modifikation  des  löslichen,  im  toten  aus  einer 
Modifikation  von  unlöslichem,  geronnenem  Eiweifs,  ohne 
jedoch  Anhaltspunkte  zu  gewähren  bezüglich  der  Qualität  des  oder 
der  fraglichen  Eiweifskörper.     Den  LEHMANNschen  Vergleichungen 


»  Rumpf,   Unter*,  u.  d.  pfiitMiol.  Laborat.  :.  IMtMbrrff.    1878.   Bd.  U.  p. 
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mit   Blut-   und   mit   Miiskelfaserj^toff*  kann    weni^  Bedeutung    beif^e- 
messen     wei-cteii.       Näher     liegt     der    iTedutike    an    Myosin ,    einen 
I     spontan    gerimionden    Eiwpüököqier,    dessen    trenauere   Be.Hpre<!hnn;;^ 
bei   einer  sjniteren  Gelegenheit  (MuRkelohemie)   erfolgen   wird,    weil 
anter    dieser  Voraitssetzung    die    feste    Bescliaftenlieit    des    Äcbsen- 
crlindei-s  im    loten    Nen-en    und   die    damit  wolil    iii    engstem    Zu- 
I     aiimmenliuuge    stehende     groikere    Starre    des    letzteren     (Dr    Bois- 
Rkvmokd}  als  Gerinniingsvnrgfing  anfgefalst  einen  völlig  ansreiehonden 
Grund  gewonnen    hätte.      Weitere    Beimischungen    und  Bestandteile 
Ittssen  sieh  im  AehsenoylinrJer  nicht  nachweisen;  sicher  enthält  der- 
selbe gewisse  Minpral  bestand  teile,  welche  wir  aber  von  denjenigen  der 
GeBamtnervensnbstanz  nicht  trennen  kennen;  sicher eiithält er  kein  Fett 
oder  höchstens  Sporen   dav»ni.     Die  frühere  Ansieht  MüLDEKJ^^  dals 
er  vorzugsweise  aus  Fett  gelnldet  sei,  ist  hingst  widerlegt.    Die  Mark- 
scheide  der  Nervenfasern   besteht  zum   grufst-en  Teile  aus  Stoffen» 
welche  in  heifseni  Alkohol.  Äther  und  Chloroform  löslich'  sind.    Der 
geringe  Snbsttinzrest,   weleh»*r  sich  nach  Extraktion  mit  den  genannten 
Reagenzien  in  tj estalt    memhranöser    Hüllen    und    körniger  Nieder- 
i      schhige   um   den  Achseneylinder  absetzt,    enthiilt   die  Albuminstoiie 
I      der  Markscheide,  über  deren  nähere  Beschaffenheit  nichts  Spezielles 
^^ekunnt    ist    und  jenen  von  Kühne   und  Ewali»   als  Keratin  ange^ 
Bfcpn>chenen  Körper  (s.  o,  p.  öK-i),    Was  die  ätherischen  und  alkoholi- 
«cben  Auszüge  anhingt,   so  sollt*^  in  ihnen  nach  0.  LiEnrtEiCH^  ein 
krtsitallisier barer,    von    ilim   Protagon  genannter,    phosphorhaltiger 
Keiq)er  und  Cholesteariri  gelöst  sein.     Spätere  lintersucliungen  von 
DtaküNow^   haben    indessen   gezeigt,    dafs   das   ProtAgon  LlEBRKlcili 
fkh»  ein  Gemenge  zweier  isoliert  zu  gewinnender  Stoffe,    eines   phos- 

thorhaltigen .  des  Lecithins,   und  eines  phosphorfreien,  des  (Jere 
rins   (s)Ti.   Cerebr  in  säure)   anzusehen    ist.      Unter   welcher  Form 
die  eben  genannten  Körper  in  der  Markina8se  der  lebenden  Nerven 
thalten  sind,  oh  iri  Gestnlt  eines  Gemenges  oder  einer  ehemLsehen 
erbindung.   ob   ohne  Beziehung   zu    den   neben   ihnen  vorhandenen 
'rnteiukt'irpern  oder  au  letztere  gebunden,  darüber  wissen  wir  nichts. 
Mit    Übergebung    des    ( 'holestearin,    dessen    wir    schon    an 
_     em  andren  Orte  (Galle)  gedacht  haben,  führen  wir  in  betreff  der 
^'^rigen  Markbestandteile  folgendes  an. 

Die  Cerebrinsänre  hat  ihren  Namen  von  Fremy*  erhalten, 

ersten  Chemiker,    welcher    den   älteren,  sehr  unvollkommenen 

alysen  von  Vauqüklin,  Berzkuus  und  Coükrbk^'  eine  gründliche 

und  von  gTofsereni  Glück  begleitete  Analyse  des  Nervenmarks  folgen 


*  MlTLOKK.    IWimek  *imr  uUffgmiinm  fth^Mht.  Chfmi0.  l^i|iKt?  1844—47.  p.  85A, 

*  O,  Ui:iiRK]rH,    Ann,    tL   Okrin.   «.    fimrm.     1S65.     Bd.  CXXXIV.     |».  29.  —  Gamokk  «. 
BUkStKKXtlUHK,  Xftchr,   f.  ^ftiül.   C%tftL  1S79.  U4.  lU.  p.  2iO. 

<  nr^lCnXöW,    Ctrht.  /.  •!.  mmL    WtM*.    1S6S.    p.  97,  a.  HoprK*SCYI«K]U  3itd,  difm,   Cm»0itt. 
p,  TU  n.  406. 

*  PmsilY.  Cf*t.  rmd.  11*40.  T.  XI.  p.  763;  J^mrn.  f.  prakt    Chem.  Ui\.  Bd.  XXH,  p.  224. 

*  VAtQUFUK,   Ann.   tiu  Mujtfum  U'kitt,  mat.     ISll.     p.  212,  —  OMKILIK,   lUp*rU   f.    ffmtm, 
IM.  II.  p,  169.   -^  riifrxitllK,   Ann.  tk  chimif  «f  Hr  phff*iqmf,  1A.14.  T.  LVI.  p    IGO. 
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liels.     Hörbsi  walirsclieiiilich   idpntisch   mit   Berzkliu^'   HirostearitiJ 
Gmklins  Hirnwacha  und  CouERiiKs  Cerebrot  sollte  die  Cerebrinsäur 
nach  Frkmy  eine  in  heilsem  Alkobol  uud  Äther  l(>Älicbe,  in  Wa3s 
nur  aufquellende,  Stickstoff-  und  pbospborhultifre  Substanz  darsteüeüJ 
welebe    mit    den    meisten    Bjjsen    iu   AV^tisser   lösliche  Verbin  dun  je 
l^ebe  und  demnach  den  CJharakter   einer  Siinre    trn»e.     Gobley  und 
AY.  MuKLLEK^  wiesen    jedoeb    bald    ULich,    duls    die    letzten    beide« 
Merkmale,   der  Phospborgelialt  uud  die  Sftnrenatur  des  von  FrbmI 
isolierten     KOqiers,    auf  Verunreini*2;uD?en    mit    fremdartigen     BeW 
nieu>cnn;:,'eu    beriilien    niürsteu.       Denn    beiden    x^lau^^    es,    aus    de 
Markraas.se    *li»s  (lebiros    pine   Substanz    zu    gewinnen»    welehe   alk 
wesentlieheu  Eigensehaften  mit  Prkmys  (Jerebrinsunre  gemein  hati 
aber  nicht  das  VeiTuögen  besals,  mit  Basen  Salze  zu  bilden.    GfiBLB 
fand  in  diesem  von   ihm  Oerebrin    prenannten  Körper    zwar    auci 
Phiisphor.  aber  nur  halb  so  viel  w^ie  Fhemv,  Mukller  dat^e;ren 
keinen   Phosphor.     Ijetztere  Angabe  Iiut  mebrfaehe  Restütigungr  «r« 
fnudeu ,    Einspi-üebe    sinil    nur   erbuhen   worden    }^^g(m   die    Reinheit 
des  MüELLER.sehen  CJerehrius,   von  welehem  behauptet  wird,  dalk  ihn 
noch    zwei    andre    StoÜe,    das    Homooerehrin    nnd    Enoephalin    beii 
gemengt  seien /- 

Unter  den  eluinikteristisehen  Eigenschaften  des  reinen  (.Vrebrini 
interessiert  den  Histologen  besonders  seine  Quellharkeit  in  Wasser 
da  diesem  Vermögen  offenbar  die  mikroskupiseh  wahrznuebniendl 
Bildung  der  sogenaünten  Myelintropfeu  entspricht,  welebe  siel 
hei  Wasserziisatz  aus  den  abgerissenen  Enden  der  nnirkhaltifi 
Kervenfasern  hen-enbilngen.  Bei  Behandlung  mit  künzentrierte 
Schwefelsäure  s-paltet  sich  das  Cerebrin  in  eine  Anzahl  ein 
facherer  Körper,  unter  denen  hier  da5  Cetylid,  eine  stiokstoJ 
lose  Verbindung,  uud  eine  ihi^er  Kupferoxyd  reduzierenden  Eigen 
«ehaften  wegen  früher  für  Zucker''  gehaltene  Siiure  von  noch  unbe 
kanntf^r  Nsitnr  hervorgehoben  werden  mögen/ 

Das    Lecithin    (G^^H^^NPO.j),   von  GobleY'^  zuerst   entdeckt; 
ist    der   phosphorhallige  Bestandteil   des  Nervenmnrks.     Ebenso  wiä 
das   Cerebrin   quillt  es   in  Wasser    auf    und    beteiligt    sich    falglicli 
ebenfalls  an   der  Bildung   der   Myehntropfen,     Mit  Barytwasser 
koeht  zerfallt  es  in  Choliu  (C^r^H^^NOg),  eine  starke  alkalisehe  Bas6^1 
welche  leicht  in  das  von  Liebreich  durch  Kochen  seines  Protagons' 
mit  Barytwasser  erhaltene  Neiirin  übergeht,  GlycerinpbosphorsHure 
nnd    zwei    fette    Säuren ,    Palmitin-    und   <  )lsüxire.     Demgemuis    be- , 
tnichtet  man  das  Lecithin  als  das  Cholinsalz   der  Glyoerinphe>sphof 


Umblky,   J«Hm,  t1^  Pk*trmadf.    1852.    T  XXL    p.  241,  —  W.  MtiELUlcm,  Jim,  d.  tUm 
»    i'hurnu  IHÖ7,  Brl.  au.  p,  IUI;  1858.  Bd,  CV,  p,  361. 

*  PAHCCS,  J0um.  /.  prakL  Ch^m.  l!*Sl.  N.  F.  Bf!.  XXIV.  p.  310. 
3  A.  ßAEYEft  u,  O,  LfKllltetL'E,  Ärck.  f.ftuth.  Anat.  1H67.  Bd.  XXXIX  |>,  1S3.  —  DlAKaiiOwJ 

CtriK  r.  iL  mfä.   Wi»ii.  18GS,  p,  97. 

*  GEooiiKOAK,  J^uchr.  f.  ph^xi»h  fhcm,  1871».   Bd.  IIX.  p.  382. 

*  OollLRY,  f^/.  »mrr  1M5.  T.  XXL  p.  766.  988:  /Mim.  L  pr»kl.  Ckm,  184A.  Dtl.  XXXTOJ 
p.  ,101.    - 
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säure»  in  welcher  2  Atome  AVasserstotf  durch  die  Radikale  der 
beiden  g^enaimten  Fettsiiuren  ei*set^t  sind.  Dus  VorkoTnmen  de» 
Ler.ithiiiß  ist  nicht  allein  auf  das  Xervenmurk  heschränkt,  es  findet 
sich  auch  im  Eidotter,  im  Samen,  im  Blute  (s.  unter  Blut)  uud  in 
der  üalle.  • 

Auiser  den  in  heifsem  Äther  und  Alkohol  löslichen  Stoffen 
lafisen  sich  durch  Extraktion  mittels  wiLsserip^er  Lt)sun«j;en  noch  ein^ 
Anzahl  andrer  organischer  Körper  aus  dem  Xerveii^ewehe  isolieren. 
Indem  wir  hiiii^iichtUch  der  Untersuchungsmethoden  auf  die  Lehr- 
bücher der  physiolno^ischeii  Chemie  und  die  im  Litteraturverzeichnift 
angeführten  (Mginalarbeiten  verweisen,  beschränken  wir  uos  hier 
nur  darauf,  die  bisher  p:!fundeiien  Stoffe  aufzuzählen,  müssen  jedoch 
voniiLsSchicken ,  dufs  ei*steiis  nicht  für  alle  die  Praformation  in  der 
Ner\'eDsuhstaü;fi  dargethan,  ferner  für  keinen  derselben  uuchgewiesen 
ist,  dafs  er  ausschliofslich  den*  Inhalt«^  der  Nervenröhre  oder  Nei'ven- 
Kelle  und  nicht  dem  Interstitiulsuft  der  zur  Untei-suchung  verwendetea 
Nervenmasse  (CiHhirn  und  Rückenmark)  angehöre.  Lst  aber  auch 
letzteres  der  Fall,  so  bleibt  den  fraglichen  Stofteu  doch  sicher  ihr 
physiologisches  Interesse  ungeschmäb*rt ,  iln  wir  sie  doch  immer 
als  Emähnmgs-  und  XJmsetzuDgsprodukte  der  Nervensubstanz  werden 
l>etracht^n  müssen,  v.  BiniiA  und  W.  Mueller  fanden  im  wiisserigen 
Extrakt  der  Hirnsubstanz  crhebliclie  Mengen  Milchsäure;  MuELLEK 
wies  ferner  darin  bedeutende  Mengen  Inosit  nach,  eine^s  Kohlen- 
hydrats, welches  SciiERKR  im  Muskels;\fte,  Freuii'KS  aber  auch  in 
andern  Parenchymsäft^n  antmf,  JaffiS*  stellte  aus  drei  menseh liehen 
Gehirnen  geringe  Mengen  eines  Körytei'S  dar^  welcher  seinen  Reak- 
tionen nach  groCse  Ähnlichkeit  mit  gewöhnlicher  löslicher  Stärke 
besafe.  sich  namentlich  mit  sehr  unbedeutenflcn  l^uantitütcn  Jod- 
J«>dkaliumU)sung  schön  bhiu  fitrbte  und  nach  Digestion  mit  ver- 
dinuter  Salzsiture  oder  mit  Speichel  die  TROMMERsche  Znckerreaktion 
zeigte.  Von  andern  stickstofflosen  Substanzen  sind  endlich  noch 
zwei  flüchtige  Fettsüuren,  Ameisen-  und  Essigsaure,  /u  erwühneUt 
welche  Mi^kllkr  nachgewiesen  hat.  Als  Repriisentant  stickstoff- 
haltiger Zerfall  produktc  steht  in  erster  Linie  das  Kreatin,  welche« 
MiniLLSIl  in  geringen  Mengen  aus  dem  menschlichen,  nicht  aber 
dem  Ochsenhim  darzustellen  veiinochte,  Aufserdem  faud  er  Spuren 
von  Harnsäure,  walirscheinüch  auch  von  Hypoxanthin,  endlich, 
und  zwar  nur  im  Ochsenhirnfr%  geringe  Mengen  von  Leu  ein.  Unter 
den  noch  übrigen  stickstoffhaltigen  Kör]>ern,  deren  Vorhandensein 
MlTELLEH  M'ohl  konstatiert  hatte,  deren  I)eiiniti*m  ihm  jedoch  nicht 
gelang»  Lst  spater  noch  das  von  MiESCiiER  zuerst  aus  Zellkernen  g**. 
wonnene  Nuklcin  zu  isolieren  geglückt*^  Negative  Resultate  ergab 
ilie  Prüfung  auf  die  Paarlinge  der  Grallensäure,  das  Glycin  und  Taurin. 


'  »t    JjLWri:,  Artk.  /.  p»tA.  An^,   190^    B*l    XXXVL  p.30, 


626  CHEMI84  HE  KONSTITI  TION  DEE  NEKVKNSt'B^TANZ        ij  öli 


Da  da»  elektrisühr  4  >r^Hn  gewisser  FiRche,  allerdioj^»  wohl  mit  frag^liche 
Rechte»  vielfach  ak  Nervünsuhatanz  angeäehcu  wird,  ho  wollen  wir  niuht  uat  • 
lassen  die  lU-sultate  mit  zu  teilen,  welche  in  betreff  den  cheni  bellen  Banea  diesei 
merkwürdigen  Apparats  ernjittelt  worden  sind.  Die  diirftigen  AufsehlüsaeJ 
welche  wir  darüber  besitzen,  beziehen  sich  nuf  da*«  elektrische  Orgnn  von 
Torped*!  Der  Was^iergebalt  desselben  betragt  nach  Wkyl'  im  mittel  vofl 
5  Versuchen  88,82  7a,  die  Asehe  ist  außallig^  durch  ihren  Reichtum  ai 
Natrium  im  CTegennatze  zum  Kalium.  In  dem  wässerigen  Auszüge  fan4 
M.  ScniLTZE'  auffter  .SchletmHtoff  und  einem  nicht  nälier  Ijcstimmt^n,  durcll 
OerbsKure  fiiil baren  < Protein-?}  Knrp<*r  beträchtliche  Mentfen  Harnstoff,  Kreatinia 
(wofür  wohl  richtig^er  Kreatin  zu  liei^en  Bein  dürfte),  Taurin  (?)  und  Milch^ 
säure.     Der  Alkoholätheniuszug  enthält  reichliche  Men^jen  von  Lecithin  i^AVkti.)^ 

Die  letzte  Klnsj^e  von  Xervenbestmidteilee,  die  aoor^aniseheii^ 
sind  ebenfalls  noch  nieht  gonügeod  untersucht  und  nur  in  de 
Form  bekannt»  welcbe  sie  nach  Einäscherung  der  XervensiAstaB 
aunebmeo.^  Von  besonderem  Interesse  ist  der  enorme  Reichtum  de 
Geliirmische  tm  freier  Phosphorsiinre  und  phosphorsaurei 
Alkalien  (mtmentlicli  phosphorsaurem  Kali)  neben  sehr  geringe 
Mengen  phospborsauren  Erden,  phosphorsnnrem  Eisenoxyd»  Chlor 
kalien  und  Hchwefplaaurera  Kali,  Als  (Quelle  des  bemerkenswerteil 
Phosphorsüureüberschusses  haben  wir  natürlich  vornehmlich  da»^ 
Lecithin  anzusehen.  Die  Asche  der  nerven/ellenreichen  grauen 
Hirnsubstanz  soll  nach  Lassaione^  stark  alkaliseb,  diejenige  der 
markhaltigen  weifsen  saner  reagieren. 

Nach  BttKE»  bestehen  die  Mineralbestandteile   des   (Tchirns  aud  55,24"^ 
phosphorBaurem  Kali,  22;Jt'i*Vü  phosphorsaurem  Natron,  1 ,23  7»  phosphomnuren 
Eisenoxyd,   l,(>2Vi   phoaphoraaurem   Kalk,    3,40  7"     phosphorsaui-er    Ifagaeda 
4,74  7«  Ciüornatrium,  l,t54  *Vü  schwefelsaurem  Kali,  \i,lbJ\U  freier  rhosphorsaiipfr^ 
und  0,42  7o  KieselaSure. 

Es  würde  sich  nunmehr  darum  bimileln,  die  Bedeutung  Je 
erwähnten  Nervenbestandteile  für  den  Nervenstoffwechsel  zu  unter 
suchen  und  festzustellen.  Diese  Aufgabe  kano  jeduüh  gegen wiirti|^ 
nicht  gelost  werden,  da  das  einzige^  uns  zu  (iebote  stehende  Piü- 
fungsmittel,  der  Vergleich  der  chemischen  Zusammensetzung  nihen- 
4er  und  thiitiger  Nerven,  bisher  fast  keine  in  Betracht  kommende 
Ergebnisse  geliefert  hat*  Das  wesentlichste  Resultat  beisteht  aoc 
darin,  dafs  der  Inhalt  des  Nerven,  wie  Funke  angibt,  nach  an« 
strengter  Thätigkeit  während  des  Lebens  eine  neutrale  Cyaniul»>sun 
zu  entfärben  vermag,  wührend  derjenige  des  frischen,  iiihendeu  Nc 
ven  darin  keine  Farbenveränderung  hervorruft.  Aber  auch  hie 
bleibt  wieder  fraglich,  welcher  Bestandteil  des  zersetzten  NerveuiaJ 
halts  die  beschriebeoe  Reaktion  bedingt,  Dals  die  Entblduuug  d€ 
Cyaninlösimg  not^v endig    die    Gegenwart   einer  Säiu'e   tuizeige,    wi« 


1  WKYI«  Zftchr.  f,  pt*v»M.   Ch*^.  I »82/83.  Öd.  Vir   p.  Ö41, 

*  M,  SCHULTZR.  Ztir  Xfnntnif*  d,  tiektr,  OryanM  d.   >TjcA#>.  2.  Abth.    }1al]|^  IS^;  Jk 
maturf  itt».  zu  HatU.  B6.  V.  p.  »9,  u,  Jcmm.  /.  prakt  Ch^.  tHGO.  Bii   LKXXU.  p.  1. 

»  BftEED,  Ann,  d.  Chrm,  u.  Pharm.     l»5l,     BcL  LXXX,     p,  124.  —  OSOGIiaOAX,  i 
^thl.  Otem,  ISlIpb.  Bd.  L  p.  »30. 
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Funke*  will,  kann  nicht  ohne  weitere«  emgeriiumt  werden,  da  andre 
Substanzen  (Ozon)  aulspr  don  Süiirfin  die  nämliche  Fiihigkeit  he- 
sitzen^  nnd  Liiekinus,  sei  es  in  Fomi  von  Lösungen  oder  der 
LiKBREiciisehen  Tüfek'hen.  dun-h  den  Inhalt  thätig  gewesener 
Nerven,  entschieden  nicht  gerötet  wird^,  wiis  direkt  gegen  die  An- 
wesenheit einer  der  hier  zu  erwartenden  Säuren  (Milchs^iure,  Grly- 
4'erinpho8]diorHJiure)  in  nngesiittij^tem  Zustande  spricht.  Kineo  be- 
stimmten  8ehlnfs  an  *lie  Fr NK Esche  Beohachtimji:  zn  knüpfen ♦  wird 
also  wohl  unterlassen  und  vielmehr  trotz  derselben  mit  Hinblick 
Wif  den  -spiirlichen  Ertrag  so  vielfacher  und  niübevoller  Forschungen 
der  Einsicht  Kaum  *:egönnt  werden  müssen,  dals  die  Arbeit  der 
Xerven  wahrend  ihrer  Aktion  nur  einen  ausnehmend  ge- 
ringen  Kraftaufwand  und  folglich  auch  nur  einen  höchst 
unbedetitenden  Stoffnmsntz  erfordert.  l*nd  in  dieser  An- 
schauung können  die  vorliegenden  Erfahrungen*  über  die  fast  uner- 
schöpfliche Ijeistungsftlbigkeit  seihst  aufs  iiufserste  angestrengter 
Nervenstämnie  uns  unr  hestilrken. 

(her  WämjeeiitwiLtkclu  Hg  der  Normen  wälu-end  ihrtT  Thätigkeit,  wie  sk* 
xoerst  vott  V.u.knttx''  helmiiptet  wurde  im<I  durch  tias  ßostehvn  der  erwäbnUn» 
Üloffwechaelvorgan^e  geftirdt'rt  wird,  Hogen  Iw^statigende  Beobachtungen  «unh 
poeh  von  Okhl  und  vim  SrurFF*  vor     Nichtsdestoweniger  kftnn    diV-   hior  «n- 


eregte  Fnigc  keinenweff»  als  er!«dij^  angesehen  werden 


^H  Wie  hereitö  im  Eingänge  auseinandergesetzt   worden  ist,   sind 

^^vir  über  die  eheniix'iche  Konstitntion  der  Nervenzelle  noch  weniger 
^Bb  über  diejenige  der  Nenenfaseni  imteiTichtet.  Deuj  mikroskopi- 
a«chen  Bilde  geniiils  köuuen  wir  nur  das  Eine  mit  Bestiuimtheit  aus- 
sagen, diife  die  Substanz  der  Gauglieuzelle  mit  derjenigen  des  Achsen- 
<^yliaders  {Achsen c vi iuderfortsatzes)  keineswegs  identisch  ist,  nichts- 
destoweniger aber,  wie  dieser,  wesentlich  aus  Protei nköq^eni  basteht. 
Welcher  Natur  dic.selben  sind,  wissen  wir  nicht,  und  ebensowenig 
ist  uns  die  chemische  Fiesehaffenheit  der  gelben,  selbst  in  iltzenden 
Alkalien  unlöslichen  Pigmentkörnchen  bekannt,  welche  hier  und 
da  in  den  Zellen  eingeschb)saen  sind.  Die  Kerne  der  Nervenzellen 
w^eichen  in  keiner  chemischen  Beziehung  von  andern  Zellkernen  ab. 
Mit  ganz  besonderem  Interesse  ist  der  von  GricnEli»LEN  ver- 
suchte Nachweis  aufzunehmen,  dals  die  Gauglienzelleri  im  lehens- 
frischen    ZTjsfjind**    hrnhsf    wahrscheinlich    eine    saure    Eeaktion    be- 


■  rtlsmK,  ßrt'   ti.  i.  »ächß.  fiwf.  A.  WiMt,    M*t)i.-|»hyt.  n,    1869.    p,  Uh  »^  Otm^  A  d.  mtd, 

Wh»L  I8fl9.  p.7'n. 

>  ßfiCJIKini.»:N,  l'Ft,lKriEH«  Areh.    1874.  IM.  VI«,  p.  17L 

^  R.  HkidekUAIM.  Üftrr  Wtirmftntmikt.  h.  c^em,  Henkrkm  itn  ,V«rwiW|i«r««i ,  T«0*kl,  dir 
4:  chfT^trn.  iH  hftAtirn.  \hf}»  p.  fH;  Studiim  d,  fikffmial.  In$Ht.  xm  BrtMau.  IV.  Bea.  \9&^, 
I  A  ^'  tn^ft  »*'»<*.  18ß8.  p.  aJW.  --  J.  RA3«Ke,  Le^tniih^  d,  Sfrftn,  Lclptljt  UkiR,  p.  5, 
;     d.  mrä,   irtM.  1A68.  p.  76tf. 

♦  WMDmiflKIT,  tVrW.  /.  tk  mnl,   »'♦«*,  1«»4,  p.  65. 
»  VAL^TIIE,  Arth.  f.  fmth.  Ä^*%U  IttöS.  Bd,  3£XVUL  p.  \. 
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sitzen  und  diese  der  Gegenwart  einer  fixen  Säure  (vermntlieb  Milch^ 
öäure)   verdanken.     Auch    sind    die    tbatsäehlichen    Grundlagen    de 
GscHEiDLENscheii  Schlulsfolgerungen  leicht  zu  bestätigen.    Denn  fast 
ausnahiaslns  findet  sieh,  dat^  die  blaue  Farbe  eines  LiEBREicnscheu 
Lackmusplütk!heus  unter  einem  darauf  zerquetsehteu  intervertebi-alen 
oder    sympatbischeu    Ganglion    in   rot  verwandelt    wird,    und    ohn^ 
grofse   Schwierigkeit  überzeugt    man    sich   davon,    dals,    wenn    ma 
einen  ganzen  Rückenniarksquerscbnitt  mit   sanftem   Drucke  auf  da 
Probetafelchen  aufgeprelst  hat,    die  Siinrereaktion    ste^is  im  Zeutrum^ 
der  Berührungsstelle,   dem  Lagerungsorte  der  grauen  ganglienzellen- 
reichen SubstanK^  niemuls   aber   an    der  Peripherie,    demjenigen    de^ 
weifsen     markhaltigen,     zutage     tintt.       Demungeachtet     dürfte     vi 
dessen  die  örtliche  Beschrüakung  der  sicher  vorhandenen  8anre  ai] 
den  Ijöib  der  Ganglieuzelle  noch  nicht  ab  unangreifbar  sichergestellt 
anzusehen  sein.     Es  wäi'e  immer  noch  möglich,  dals  den  direkt  au 
letzterem  hervorgehenden  Fortsätzen  und  selbst  dem  Achsencylitider 
fortsatz  elfoiifulls  saure  Reaktion  während  des  Lebens  zukäme.     Did 
neutrale    oder    sehwach   alkalische   Reaktion    frischer   N^rvenstämmfl 
würde  keinen  erhelilichen  Einwand  dagegen  bilden ,    weil  sie  durei 
einen  relativ  gr<lfseren  Gehalt  an  alkalischer  Lymphe  und  MarksubJ 
stanz  bedingt  sein  könnte. 

[ß    gleichem    Mafse    unsicher     und     anlief riedigend     wie     di^ 
Schlüsse,    welche  sich  allenfalls  hinsichtlich    des   chemischen  Baue 
der   Ganglienzellen  aus    den    bisher  mitgeteilten    Daten    entnehmen 
lassen^  sind  diejenigen,  welche  sich  auf  die  vergleichenden  quantital 
tiven  Analysen  grauer  und   weifeer   Substanz   stützen.     Auch  habea 
wir  auf  diesem  Wege  nicht  viel  mehr  als  einen  chemischen  Ausdrucl 
der    schon    histologisch    festgestellten   Thatsache   erholten,    dafs    dilj 
erstere  eiweifsreicher  und  an  markhaltigen  Elementen    ärmer 
die  letztere.     Zur  Begründung  dieses  allgemeinen  Urteils  verwel-sen 
wir    auf  die    ausführlichen  Untersuchungen   Lassaioxes,    v,  Bibkas 
ScnLossBEKGERs  uud  seiner  Schüler  Hauff  und  Walthee,  und  end 
lieh  Petrüwskys\    deren   wesentliches  Ergebnis   dahin  T^usummenzuJ 
fassen  ist,    dafs  die  graue  Substanz    viel    weniger    in  Äther  löslich^ 
Bestandteile  als  die  weilse  einschliefst,  dagegen  aber,    w^as  mit  den 
eben  erwähnten  Sachverhalte  wohl  in  engster  Beziehung  steht»  einefl 
bedeutend  grüfseren  Wassergehalt  besitzt.    Petrowsky,  gibt  folgend! 
tabellarische  Übersicht  von  der  chemischen  Konstitution  des  Arische 
llinderhimes: 


der  grauen  Substanz  entbalteti 
Wasser , 81,0042 


KNJg 

der  weifaeu  SabBtaiix  eiithalt^n 
Waöser *J8,35(1j 


*  LASSAIOJtR.  JoHrtt,  fif  dkimie  mMic,  1850.  T.  VI,  i>.  5W  u.  r46.  —  V.  tirUKA«  -*«*#. 'J. 
PKttnn.   l^r{    BJ.LXXXV.  p.  201.  ti.   Vniers.  ührr  tL  Gehirn  t1,  Mfnfchfnm.  4,  WirMtki^r^  Msaobda 
1S54.   —  SriiI.c>B»trKKUKR,    a.  II.  O.  —  HJIITVF  und    WALTHKtt,    Ann,    d.    Chmt.    «.   i%mrm,     lAÄfi*  i 
lid.  LXXXV,  p,  42.  -  PKTROWftitv,  PFLCEttKR«  Arch,  1^73,  öd.  Vn.  p,  U7, 
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Albiiminfftoffe  mit  Glutin 55,3733 

Lecithin 17/2402 

Cholesiearin  und  Fette 18,*is45 

Oerebrin 0,5331 

in   wasserfreiem  Äther   im  lös» 

üohe  i^^ubslaii^                      ,  6,7135 

Sake .....  1,4552 


100  g  trocke«!'  Snbstaii2  enthält 


AUmminstoffe  mit  ülntin  ...  24,7252 

Lecithin JK9045 

riiulestearin  und  Fette 51 ,1*068 

L'erebrin 9,5472 

in  wasserlreiem   Atbcr    nnlüs* 

Jösiiche  Subatatus  . , . , . 3,3421 

SaUe ., 0,571» 


Ein  Blick  iiwi  die  vorstehende  Zahlenreibe  zeigt  sofort,  dafs  die 
;rrau©  Substanz  melir  uls  doppelt  so  viel  EiweiJsstoffe  wie  die  weilise 
€vitbftlt,  Obolesteariu,  Fette,  Cerebrin,  in  das  Ätberextrakt  über- 
jri*hende  Bestsindteile  aber  \im  mehr  als  das  dreifacbe  weniger. 
Nur   das    ebenfalls    in    Äther    lösliehe   Lecithin    findet    sieh    in    der 

fiiieti  Substanz  relativ  reichlicher  nls  in  der  weilsen  vertreten, 
lilie  Beobachtung,  welche  gut  mit  der  älteren  Angnbe  v.  Bibraj« 
""ereinstimmt,    dafs   das    Ätherextrakt    der    ersteren    phosphoi-stiure- 

iti^er  als  das  der  letzteren  ist.  Über  die  Be.schatfcnheit  der 
Albuminstoffe  des  Gehirns  ist  nur  weniges  ermittelt  worden.  Alles, 
wBi?  wij-  darüber  wissen,  beschränkt  sich  auf  eine  Bearl>eitnt»g 
Hoi»pe~Seylehs,  welcher  in  dem  wüsserigen  Extrakte  mit  schwefel- 
*taurem  Natron  zerriebener  Gehirne  einen  dem  Kasein  ähnlichen 
Körper  antraf,  und  eine  zweite  Petrowskys.  welcher  durch  Extrak- 
tion des  Gehirns  mit  lOprozentiger  Kochsalzlösung  eine  dem  Myosin 
TWWÄndte  Substanz  darstellte. 

Zur  ErmögUchiiiig  eines  in  vielfacher  Hinsiebt  wertvollen  Vergk'icb» 
fagen  wir  den  jüngeren  Zahlenangaben  Petkowfkys  auch  einliefe  andre  von 
Älterem  Datum  hinzu.  Die  Angaben  über  den  Wassergehalt  de«  GesamtkirTiH 
schwanken  in  ziemlich  weiten  Grenzen;  v.  Bibra  fand  denselben  im  mittel  zn 
75,6  7<n  FuKMY  zu  88  "/•>.  Die  meisten  iibTif.fen  Angaben  kommen  dem  Mittel 
V.  Btious  ^iemhch  nahe.  Der  mittlere  Gehalt  der  weifsen  Substanz  an  Wanser 
betrÄgt  nach  LAS».ii(s?iE  73  "/n,  derjenige  der  grauen  85  7o  Haikf  und  WALTifEii 
fanden  im  corpus  caUo^um  69--71  °/%  in  der  Rindensnbstanz  der  HenuNphiiren 
^8 — 8*5,87«;  aus  ^auer  imd  weif^er  Substanz  gemischte  Hirnttile  enthielten 
mittlere  WasHermengen  Nach  v  Birha  ist  das  Rückenmark  weit  wasser 
armer  als  das  Gehirn,  futbält  nur  etwa  Gß^'o,  noch  ärmer  aber  die  peripheri- 
Ksbrn  Ner\*enstämm€ ;  er  fiind  im  Jschiudieu»  H2 — 67  7o,  im  Brachialnerveu 
50 — 6!>  7'>  Der  Fottj^ehalt  (d.  h.  die  Menge  der  in  Äther  löslichen  BeAtaud- 
t»'  'iöbirnÄ  wird  von  S'aüqiteux  auf  5»2 'Vu.  von  v,  Bidra  auf  12 — 16  7« 

\>  ,t.     I>ie    {j^raue  Snbfitanz    enthält   uaeh   LAtit*An;xE  4J  V»,    die  weifte 

li,08  ',  j,  ähnliche  Zahlen  erprebnn  aueh  die  An-^ly»en  von  Hwrr  imd  Wai;twkr  ; 
^emiachte  Himteile  enthalten  mittlere  Mengen  Da»  Rückenmark  enthült  nui^h 
r.  Bibra  24— 26  7o  Fett,  der  Ischiadicus  8,8—50,5  7«,  der  Armnerv  4-30  7m, 
Wovon  diese  enormen  Sdnvaukungeti  in  den  peripherischen  Nenen  abbiingeu, 
tiirttt  »ich  nicht  ang-eben  Interesnant  ist  die  durch  v.  BnruA  und  »Schlosb- 
araoEK  ermittelte  Thatsache,  dafs  das  Alter  einen  erheblichen  Kintluf«  auf  die 
♦liiaotitative  Zusammen?f»tzunp  der  Nerventeile  ausübt,  besonders  auffallend  tind 
die  Verhiiltnis8c  im  nUaleu  Hirn  und  im  Hirn  ^Sin/.  junger  Menschen,  bei  denen 
db  l'nter8i'hi«'de  im  Wasser  und  Fettj^ehalt  weifser  und  grauer  Substanz 
ffaiudich  wegfallen*  Der  Waj^verirehaU  im  iotah^n  Hirn  beträgt  nach  v.  Bibba 
^7»;  ScnLosfiiiERfitR  fand  in  der  grauen  HJi^'i^nl^Trot/  pine«  Neugeborenen 
95.5— 89,  in  der  weifsen  89,4—80,7  7»-     Da^   f^  ^i  ist  aulserordentlieh 

ffttarm,     enthält    nach    v.   Bibra    bei    10— 'iOu  lien    Embrj'onen    nur 
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0,J)9— 1,5  7»,  bei  HTw'ocbentlkheu  3,CMrV*»;  8<'ULO^?3r^BRCiEH  fand  in  der  graue 
wie  in  der  weifsen  Hirnsub.staTi/.  jenes  Neugeborenen  3,8%,  in  gemischte 
Hirritüilen  etwas  inebr. 

über  den  Stoffwpchi^el  der  nervösen  Zentralorgaue   lie^  ebea 
sowenig  positives  ilaterial,    wie   über    deüjeüigeii   der  Nervenfaser 
vor.     Nichtsdestowenitrer    dürfen    wir    einen  sehr  lebhaften   Umsat 
nanientlidi    in    der    granen,    ^anglienzellenreichen    Substanz   vomi 
setzen.     Dafür  spricht  nicht  nur  die  trotz  der  Gegenwart  alkallscheij 
Blutes  saure  ßeaktioa,  sondern  autih  der  grofse  Gefüfsreichtiim  de 
selben.     Aber  sei  es,  dafs  die  angestrengteste  geistige  Thtitigkeit 
schon  ohnedem    reffen   StoifweeLselvorgiinge   des  nervösen  Zentrui 
nur  in  andrer  Richtung  verwertet,  nicht  jedoch  quantitativ  steiger 
;>ei  es,  dül's  die    geistige   Arbeit   überhaupt    nur    wenig  Gehirn i 
verbraucht,  ein  materielles  Äquivalent  ist  chemischerseite  für  sie  nicl 
gefunden   worden*    und    die   Angabe   Dävts^,    dalfi    die  Temperati] 
nnsei*s    Körpei-s    bei     starker   Gehiniaktion    um    0,27**  C.    ansteigi 
wohl  erst  noch    auf   ihre  ZuverUlssigkeit   zu  prüfen.     Die    weitere 
Wahrzeichen  zentralen  Stofiuuisat^e>s,  der  Wärmeüberschnis  (0,1°  Cj 
des  Gehirns  gegenüber  dem  zuströnieuden  arteriellen  Blute  (H£ID£3(^ 
HAIN^)  und  die  Kohlenaiinreproduktion  ausgeschnittener,  frischer 
hiruteile  (J,  Ranke*}  sind  zu  allgemeiner  Natur  und  bei  der  gleich- 
zeitigen Anwesenheit  andrer    nicht    nervöser  Gewebsteile,    Plimmei- 
epithelien  der  Gehirnhöhlen,   glatter  Muskeln    der  Arterien,  Binde-| 
gewebe  etc.,    überdies  so   vieldeutig,    dals    wir    ihr    Beetehen    woU 
konstatieren,  aber  zu  weitergehenden  Schlüssen  schwerlich  verwenden 
kiinnen. 


ELEKTROMOTORISCHES  VERHALTEN  DER  NERVEN. 

§58. 

Lberall,  wo  man  die  Eigen,schaften  eines  Gewebes  oder  ür- 
ganes  festzustelleu  gedenkt,  hat  man  die  möglichen  ZustandsÄxid^- 
rungen  desselben  scharf  ins  Auge  zu  fa^en  und  in  erster  Linie  dif* 
Tuterschiede  kennen  zu  lernen,  welche  das  lebende  Gebilde  vor  dem 
toten  auszeichnen.  Den  gleichen  Anspruch  hat  demgemäfe  »uch  di<* 
]»hysiolfigische  Betrachtung  des  Nervengewebes  zu  erfüllen  und  ßii^ 
einer  Charakteristik  der  Zustifende  desselben  zu  beginnen. 

Wir  nennen  den  Nennen  lebend,  solange  er  erregbar  ktr 
d,  h,.   HolnngH  er  die  Fähigkeit    besitzt,    gewisse   ihn   treffende  Ein- 


\m2,  Bd.  XV.  |f.  81, 

*  J,   Davv.  Pfiini^iL  itmi  anatumii^,  rfsrttrrhfn.  l>ömlou  T83D,   Vc»L  IL 

*  a.  M&II>£>UA1N,  rrLUEGER»  Arck.  1H70.  Hd.  HI.  p.  501. 
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wirkim^eD,  welche  wir  im  allgemeinen  al«  Reiste  liezeichnen,  in 
gich  aufzuuelimen,  in  veründerter  Bewegungsform  nach  seinen  Knd- 
tmiikten  fortzu|iHaiizfriii  und  schliefslieh  die  daselbst  angebrachten 
Endapparate  in  Thtitigkeit  zu  versetzen,  sei  es  abo  einen  Muskel 
zur  Kontraktion  zu  veranlassen  oder  innerhalb  eines  zentralen  Ele- 
mente den  EmpfiudnntjsvorjEjang  aui^zulösen.  Tot  Lst  der  Nerv,  «o- 
bald  er  diese  Ffihijjkeit  eingebülst  hat. 

Erregbar  ist  der  Nerv  nicht  allein  in  seinen  normalen  Verhalt- 
oiflfien  im  lebenden  unvei-sehrten  Tierküi-per,  sondern  auch  noch  zeit- 
weilig im  toten  Körper,  und  selbst  der  ausgeschnittene  Nen   verharrt 
noch  eine  Zeitlang  im  erregbaren  Zustand,   wenn   auch  mit  stetiger 
Abnahme    seiner   Erregbarkeit,    die    endlich    in    den    toten  Znstand 
übergebt.     Tot  ist  nicht  allein  der  ausgeschnittene    Nen-    nach   dem 
Erb-^stdien    der    zurückgebliebenen    Erregburkeit,    auch    im    lebenden 
Kürper  verliert  ein  NerT  unter  gewissen  Bedingungen  (z,  B.  Tren- 
Auug    von    dem    Zeutralorgan)    seine   Erregbarkeit.     Der  tote   Xerv 
'gehört  nur  insofern  in  den  Kreis  der  physiologischen  Eriirtemngen, 
al&  wir  zur  Charakteristik  des  lebenden   Ner\en    die   ihn   vom  toten 
iinte  reche  idenden     Merkmale     aufzusuchen      und     die    Bedingungen, 
unter  welchen  die  Erregbarkeit  vernichtet   wird,   d,  h.  der  Tod  de^ 
Nerven    eintritt,    zu    eri\)i*scheu    haben.     Am    lebenden    erregbaren 
Nerven  haben  wir  wiedpmm   zwei   verschiedene  Zustünde  zu  uuter- 
geheiden,  den  Zustand,  während  dessen  er  den  Muskel  zur  Zuckung, 
die   Urüse   zur   Absonderung   notigt   u.  s.  w.,  und  den  Zustand,    in 
welchem  *er    keine    Thätigkeitstiuiserung    hervorbringt,    mit    andern 
Worten,   den  Ziistaud,    in   welchen   jene   erregenden   Einwirkungen, 
lieize^  den  Nerven  vet^etzen,  und  den,  in  welchem  er  sich  bei  Ab* 
Wesenheit  dieser  Einwirkungen  befindet.    Erateren  Zustand  bezeichnet 
man    als  denjenigen   der  Erreguu,^,    letzteren    als  den   der  Ruhe, 
man  imterBi*heidet  also  den   erregten  von  dem  rub enden  Nerven. 
Es  ist  die  Aufgabe  der  Physiologie,  das  Verhaken  des  Ner\'en 
in  seinen  vei-schiedenen  Zustünden  zu  prüfen  und  also  den  Vertinderun* 
gen  seiner  Eigenschaften  im  toten  und  lebenden,  im  ruhenden  und  er- 
regten  Zustande  nachzugehen.    Denn  auf  diesem  eq)n>bteu  Wege,  auf 
welchem  die  Physik  tiefe  Blicke  in  die  Natur  der  sie  besidiü fügenden 
Objekte  und  selbst  der  entlegensten  Himmelskörper  gethan  hat^  darf 
auch  die  Physiologie  hoflen ,    zu  tiefei'er  Einsicht  in   das  Rätsel  des 
üenrenprozesses  zu   gelnagen.      tUeichwie  unsre  Kenntnis  des  Son- 
Mülcdrpers  aus   der   Analyse   der    von    ihm    entsandten   Licht-    tmd 
Wirmestniblen    hervorgegangi^'n    ist,    dem    einzigen    Mittel,    duroll i 
w«lelic«i  unsre  Sinne   mit    der  Somiensubstanz   in    Beziehung  ti'eten 
konnten,  ebenso  köuneu  wir  dem  AVesen   der  Nerven   nur  näher  zu 
-1   erwarten,   wenn   wir  die  sinnfillligen  Äuiseruugen  desselben, 
^ikalischeu    und    pbysinb>gischen    Eig<'nsrliaften    der  Nerven. 
f-mer  eindringenden  Zergliederung  unterwerfen.      Di«^  Zahl  der  Eigen- 
sckaften.  wpf.'b*^  ib^r  Foi-schung  bisher   eine  bequeme  Handhabe  ge- 

^^^ 
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Imten  habpn»   ist  eine   iiufsei^st  besctinliikte^,     Physika lischerseits 
haben  uns  Du  Bois-Reymoxds*  Arbeiten  das  elektrische  Vermöge 
des    Nerven    als    Prüfstein    seiner    inneren    Natur    kenne 
gelehrt,    physiologische rseits    ist    allein    sein    Vermögen    deJ 
Erregharke it    in  Bütracht  zu  »liehen.     Beide    Eigenschaften    sini 
mit  Jltihe  und  Sorgfalt  unter  den  verschiedensten  iiufseren  Bedingiingeii 
gepnift  worden,    aber,    wie    von    vornherein    ei-riffnet    werden   mul3 
ohne  bisher  ein  klares  Bild  der  Xervenfunktion   zn   gewähren,    nnd 
besondere    zur    Zeit   fast   nnühen^'indliche    Schwierigkeiten    erhel 
sich    ferner  bezüglich    der  Bedentnng,   welche    dem   von  Du  Bora 
Reymoxi»   in    so    atifserordeutlich    umfassender  nnd    genauer  Unter 
suchungsweise   dargelegten    elektrischen  Verhalten    der    Nerven    beS 
zumessen    ist.      Oasselbe    macht    zweifellos    eine    konstante    Eigen^ 
tümlichkeit  des   lebrnden   ruhenden  Nennen   ans,   veritndert  sich  he 
jeder  En-egung  und  fehlt  dem  toten  Nerven  gilnzlich,  Data,  weleh^ 
das    gegenseitige    Abhängigkeitsverhfiltuis    der    physiologischen    und 
elektrischen  Eigenschaften  zur  Evidenz  erweisen,     Oifenbar  existier 
aber  zwei  Möglichkeiten   in  betreff  der  Natnr  dieses  Abhflngigkeit 
Verhältnisses.     Es  fnigt  sich,   welches  Moment   ist  das  bedingte  und 
welches    das    bedingende?     Ist   der  elektrische   Stn)m,   welcher  de^ 
ruhenden   Nennen  durch  kreist,    nur  eine  rein  physikalische,  im  phy^ 
siologischeu    Sinne    zufiillige    Erscheinung    und    die    Veränderung 
desselben  im  thatigen  Nennen  eine  physikalische  unwesentliche  Folgi 
eines  anderweitigen,    inibekannten  Prozesses,    der  die  Erregung  da 
stellt,  etw^a  wie  die  Ijicbteutwickelung  ein  physikalischer  Nebencrfol| 
der   chemischen  Verbindung    des   Sauerstoffs   mit    gewissen    ^T  ri  i 

ist?    Oder   sind   umgekehrt    die    im   Nerven    wirksamen    elelv  vi 

Krilfte  die  nächsten  Ursai^hen  seiner  Thatigkeitsäulsernngen,  bedingt 
der  durch  üufsere  Einwirkungen,  Reize,  auf  irgend  eine  Weise  ver 
ünderte  elektrische  Zustand  des  eiTegten  Nerven  den  physiologischen  j 
Zustand  der  Erregung?    l'ber  diese  Frage,  welche  bis  zum  heutige!i| 
Tage  uübeantwcirtet  geblieben  ist,  niuTs  sich  jeder  schlüssig  mächeOtj 
Avelcher   das    elektrische  Verbalten   des  Nerven   zur   Aufklärung  dejj 
physiologischen  Funktion  desselben  vei"«\'erten  will;  nnd  findet  .sich,^ 
lüafe  keine  einzige  Thatsache  existiert,   welche  die  elektrischen  Vor 
[gUngo    zur    bedingenden  Ursache    der  pbysiologisclien    stempelt,    shH 
'wird    man   es   üblehnen    müssen ,    einer    elektrischen  Hypothese    der^ 
Nervenfunktion  Vorschub   zu  leisten.^ 

Dies  vorausgeschickt,  wollen  wir  jetzt  das  elektrische  Verhalten 
des  Nerven  eingehender  betrachten  und  werden  deraentsprechenfl 
zunächst  das  von  Du  Bois-Reymond  für  den  ruhenden  Nerve« 
jiufgestell te  Stromgesetz  darlegen. 


1  E.  Di:  Bol^-UEYT«r»ND,  rntrr».  Afßfr  mer,  Eleitncifuf.  B«rl1n  IMK— IBW. 

■  VpiJ.  PoülLLET*    und  >iAGE3(l>IK9  ^r.  m*^r  E,  \W>  BcHf*'lO:YMo?«|>«   IWtmdk»^ 

tA^ßiui.  mm.  i^&o-  B.!.  Tx   i>.  r»iiH. 


§58. 


STRUM  DES  EUHEXDEN  NEBVEN. 


so 


Judes  beliebige  Stück  jedes   beHebijß^eii  ^'erven  zeigt. 

inge  sieh  der  Nerv  im  erregbaren»  leistungsfähigen 
Zustand  befindet,  elektromotorische  Eigeoschaften,  ist 
die  Quelle  in  ihm  selbst  erzeugter  elektrischer  Ströme. 

Zum  Nachweise  des  Nervenstromes  bedient  man  sich  vorzugs- 
weise des  Galvanonietei^s,  eines  der  i*hysik  entlehnten  Apparates,  in 
>\elehem  ein  ek^ktrischer  Strom  dim-h  zahlreiche,  jinnillel,  aber 
isoliert,  nebeneinander  verlaufende  Kupferdj'ahtwinduiigen ,  den 
Multiplikator ,  an  einem  leicht  beweglich  aufgehängten  Magnet 
vorbeigeleitet  wird  und  demselben  dabei  eine  der  Richtung  und 
Intensität  des  geprüft4^u  Stromes  entsprechende  Lage  Veränderung 
erteilt*  Legt  man  die  beiden  Drahtenden  einer  «nlchen  Vorrichtung 
an  zwei  mit  difierenten  elektrischen  Spannungen  versehene  Punkt« 
des  Nen-en  an,  so  wird  sich  der  lon  ihnen  ausgehende  Strom  in 
die  Windungen  des  Multiplikators  ergieJsen  und  dort  bei  genügender 
Empfindlichkeit  des  benutzten  Insti'umentes  eine  Ablenkung  des 
Magneten  hervorbringen  müssen.  Richtung  und  Verhalten  dieses  so 
zur  Erscheinung  gebrachten  Stromes  sind  unter  denselben  Um- 
ständen genau  dieselben  an  jedem  beliebigen  Nerven- 
stückchen, gleichviel  ob  es  lang  oder  kurz,  dick  oder  dünn«  einem 
motorischen  oder  sensiblen  Nerven  angehurt.  Das  Gesetz  der 
e  l  e  k  t r  o  m  o  t  o  r  i  s  c  h  e  n  W  i  r  k  s  a  n  1  k  e  i  t  des  ruhenden  Nerven  ist  daher 
fiir  alle  Nerven  dasselbe. 

Vm  uns  späterhin  kurzer  Bezeichnungen  bedienen  zu  können, 
liemerken  wir  über  die  Einschaltungsweise  der  Nerven  (oder  andrer 
tierischer   Teile)  /.wischen  die  Enden  des  Multiplikatoi-drahtes  unter 


Beziehung  auf   die   umstehende  schematische  Figur  folgendes.     Die 
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■Äeiden  Drahtenden  u  h  des  Multiplikatoi-s  J/ werden  nicht  unmittelbar 
^^llit  den  zu  prüfenden  Teilen  des  Ner\*en  in  Berührung  gebracht, 
sondern  treten  zunächst  au  Ziuktruge  X Z,  welche  innen  verquickt,  mit 
konzentrierter  neutraler  Zinlnatriollösmig  erliillt  sind  und  mit  ihrer 
Bodendäche  auf  isolierenden  Unterlagen  {k  k)  ruhen.  Aus  dem 
fl  Inhalte  erheben  sich  mit  der  gleichen  Lösung  dui*chtraukt« 

r  ^  usche  oder  besser  noch  Platten  von  gei»ninntem  Thnne,  deren 

freie  Ränder  zur  Aufnahme  des  Ner\'en  A^  bestimmt  und  zum  Schutze 
des  letzteren  gegen  die  atzende  Einwirkung  des  Zinkvitriols  von 
indiflerenten  feuchten  Leitern,  z.B.  luitEiweilslösung  oder  Brunnen- 
Wasser  imbibieiien  Papier!iiiusi*hen  oder  Thonplatten,  überdeckt  sind. 
Durch  diese  scheinbare  Komplikation  der  Versuchseinrichtung  be- 
^jeitigt  mau  den  störenden  Einflufs,  welchen  die  in  allen  andern 
Fällen  entweder  ^on  vornher<Mn  schon  vorhandene  oder  jedenfalls 
beim  Anlegen  feuchter  elektrcmiotoriseh  wirksamer  Teile  sofort  (durch 
Polajisation)  entstehende  elektrische  Ungleichartigkeit  der  Drahtenden 
auf  die  Reinheit  der  Beobachtungen  ausüben  würde,  und  nennt,  da 
Unter  allen  übrigen  Kombinationen  von  Metall  und  Flüssigkeit  nur 
die   erwähnte    aus    amalgumierteui   Zink   und  Zinkvitriollosung  sich 
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tils  zweekentspreclieiid   erwiesen  hat,  die  uns  ihr  xusammeugesptztei 
Klektrodeo  die  UDpolarisierboren.^ 

Es  ist  selbstverständlich  hier  nicht  der  Ort,  die  Einrichtung  eines  Malt 
plikators  überhaupt  und  eines  z«  neuroekktrif^chen  Vei*auchen  geeigneten  in»^ 
besondere  speziell  zw  erörtern,  ebensowenig  Kaum,  den  Gebrauch  desMultiplikatorii 
und  alle  die  giUilreichen  dabei  zu  beobachtenden  Kautelen,  welche  dnrch  di^tl 
Empfindlichkeit  de«  Instrumente«  doppelt  beachtenewert  werden,  ausföhrlicil J 
auseinanderzusetzen.  In  dieser  Beziehung  raufs  auf  das  bereits  citierte  Werk! 
IiltBoin  Rkymoxds  und  die  verschiedenen  physikalischen  Handbücher' verwiehea| 
werden.  Wir  beschränken 
uns  daher  auf  die  kurze 
Andeutung  ü  inlgcrwesont- 
bcher  Punkte.  Eine  Art 
de« Galvanometers^  dessen 
man  sich  häuHg  zu  bedie- 
nen pflegt,  ist  das  No- 
Bi  Liache  mit  as  t  a  t  i- 
^chem  Nadelsystem 
in  der  von  Du  Bols-Rky- 
\ioKn  angegebenen  Ein- 
richtung; dasselbe  mufs 
zur  Nttchweisung  des  Ner* 
ven  Stromes  und  seiner 
Veränderungen  eine  be* 
trachtliche  Emptindlich- 
keit  besitzen.  Man  er- 
reicht dieselbe  ilurcli  eine 
möglichst  grofso  Anzahl 
von  Windungen  auf  mög- 
lichst engem  Rahmen, 
Die  Vermehrung  des  Wi- 
<lerstandes  mit  der  Ver- 
längerung  des  Druht'es 
kommt  nicht  in  Betracht, 
da  der  Leitungswider- 
stftud  des  Drahten  gegen 
düU^  welchen  die  in  den 
Kreis  eingeschalteten  Teile 
selbst  bieten,  Verhältnis- 
mäfsig  klein  bleibt.  Allen 
Ansprüchen  genügende 
Instrumente  pflegen  bei 
einem  Durchmesser  des 
Drahtes      von     0,1*2     bis 

iKlh  mm     über  300rx)  Windungen    m    euthalt4?n.      Um    diese    sehr_  empftna* 
liehen  Apparate  aur*h  zur  Untersuchung  stärkerer  iStröme,  wie  des  »pSt^r  «u  b**^ 
sprechenden  31  uskclslromes,  verwende»  zu  können,  ist  eine  ein  fache  Vorrichtanf 
angebracht,   durch   welche  man  nach  Belieben   die  Hälfte  der  Windungen  ao**  i 
zuschalten     imstande    ist.      An    Stelle     des    NoaiLischen    Galvanometers    mil| 
artÄtischera  Nftdelaystem  haben  Mbisstjer    und    Mkykustkis*  für  tierisch-ekfc' 


B     ^B 
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»  Vgl,  JUL.  RKGNAlTLn,  Cpr  rtmL  1854.  T.  XXXVIIl.  \x  S»0,  -  JlATTEÜCCt,  «botnJ«.  l«5jw J 
T,  XLltl.  p.  1053,  —  E-  DU  BOTS-HKTMoirn.  MmaUtffr.  4,bj}l,  Akad,  d>  Wi§x,  iu  B^rtin,  lÄö^»  Pi  «*i 

J  V(jL  WIKDEKAKJI,  Lthrf  rvrri  iJaltfanitmu*.   2.  Aufl.   Br«uiitchw«l^  187S,  »0.  IL  ^.1 
I.  ROSKNTHAL,  EUktncihttM^rt  /.  Xhdicinif.  2.  Atifl.  B*rUn  1869.  p,  121*  »-  15L 
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tmcbe  VersucliG  ein  von  ihnen  sogt^nanntes  Elektrojoralvanometer  empfolilen. 
iHui  Weientliche  der  Einnelitnntr  ilioBc»;  Insti'uniunü's  uiul  »eine  rrit<»rachiHl<-' 
vom  NoBiLiÄchen  Galvanometer  pinil  kurz  füllende,  die  Skulle  des  aHtatinchen 
Nadelsystems  vertritt  ein  innerhalb  Her  Draht windnnjfcn  aiifgehlingfer,  einfaelier 
nngfÖriniger  Magnet,  de*tsen  Enipündlichkeit  fiir  die  in  den  Ih*ahtwindungen 
krt'isenden  Struine  dadurch  erhöht  winl,  dale  nmn  den  riehtenden  Eintlufs  des 
firdmmgnetismuH  nach  einem  vun  Hai;v  eingeführten  Prinxiiie  nii^^hchst.  heHcitigt. 
Man  befestigt  zu  dem  Zwecke  einen  Magrietstah  in  solcher  Entfernun^^  senk- 
rtcht  über  dem  »ehwini^enden  Magtietringe ,  dafs  seine  flenjenigen  de« 
letjrteren  glcichf^eriehteteu  Pole  dicfse  mit  derselben  Kraft  in  die  entjjegfeti- 
gMet£te  8telhiDg  zu  bringen  bestrebt  nind,  in  welcher  sie  der  Erdmagnetismu» 
fetthttlt.  J)er  so  von  allen  Hennimngen  möglichst  liefreitc  Magnetring  überträgt 
mhhc  Bewegung  auf  einen  mit  ihm  verbundenen,  anfserhalb  der  Windungen 
lietiitdlichen  Glasspiegel,  vor  welchem  in  passender  Entfernung  ein  Fernrohr 
aufgestellt  wird,  um  in  dem  Spiegel  da«  Bild  einer  übei-  dem  Fernrohr  ange- 
brachten ^  beleuebteten  »Skala  zu  beobachten.  Die  Ablenkungen  de*  mit  dem 
Spiegel  verbundenen  Magneten  ^  welche  im  Femrohr  an  dem  da**  Fadenkn*uz 
desselben  passierenden  Skalenteilen  abgelesen  weriJen,  lassen  sieh  einer  giYifseren 
Anzahl  von  Beobachtern  dadurch  wahrnehmbai-  und  niefsbar  luaehen,  dafs  HfKin 
in  einiger  Entfernung  vor  dem  Mehwingenden  Spiegel  eine  möglichst  starke 
Ldcbt*] welle  aufstellt  und  das  Retlexbild  derselben  auf  einem  mit  einer  Skala 
versehenen  Schirme  im  dunklen  Räume  auflTängt.  Um  die  Störungen  auf/u- 
hel>en,  welche  das  lange  Oszillieren  des  Magnetringes  Ij4?j  »einer  Ablenkung 
durch  einen  Strom  um  die  durch  letzteren  ihm  angewiesene  Ruhelage  oder  beim 
Aufhören  de»  Stromes  um  den  Nullpunkt  mit  «ich  brinpt,  benutzt«-n  Mk]ss%'i:u 
und  HeYKHSTCiy  die  von  Gaitbs  angegebene  Method  eder  iDämpfung  und  fütterten 
demgemäfa  den  Schwingungarauni  des  Magneten  innerhalb  der  Dnihtwindung««n 
mit  einem  massiven  Kupfemiantel ,  in  welchem  der  in  Schwingung  verset/te 
Mignet  einen  Strom  indu/äert  und  infolge  davon  eine  Verzrigerung  seiner 
Bewegung  erfahrt.  Aufserdem  lassen  aich  auch  gewisi^:',  (trade  der  Astasiening 
durch  allmähliche  Auniiheruug  des  oben  erwähnten  Magnetstabes  herausfindet^, 
bei  welchen  das  Oszillieren  gedämpfter  Magnete  gar  nicht  mehr  zur  Wahr- 
nehmung gelangt,  ein  Zustand,  welchen  Dr  Boiw  Reymom»*  mit  dem  Namen  der 
Aperiodizität  des  Magneten  belegt  hat  Eine  sehr  zweckmäfsige  und  wogender 
Leichtigkeit  des  ström me^^ienden  Magneten  dem  Elektrogalvanometer  voneu- 
ziehende  Modifikation  des  Spiegelgalvanometers  ist  die  WiKnKMA>'j<sche  Spiegel- 
huaaole,  deren  genauere  Beschreibung  in  den  oben  citierten  Handbüebern  der 
Elektrizitätslehre  nachzusehen  ist  Der  at^tasierende  Älagnetutab  winl  l>ei  ihr 
unterhalb  der  Draht  Windungen  angebracht. 

Ein  ganz  neue»  Prinzip  zum  Nachweis  schwächster  elektnscher  8tr<"jine 
dem    LiprMAXNBchen    Kapillarelektrometer*    zu     Grunde,      Dasselbe 
eht    aus   einer  mit  reinem  Quecksilber  angefüllten  (tlasrohre^  deren  unteres 
,  dner    äufserst    feinen    Kapillare    ausgezogenes  Ende   in   ein   Glasgefäfs  mit 
lünnter  10  prozentiger   Sebwefelsänre  eintaucht.     Die  Endkuppe  des  Queck- 
ien»  in  der  Kapillare,  welche  durch  ein  horizont>\l  prestelke»  MikroHkop  mit 
Bjkrometer  Im  obaehiei  wird,  erfährt  bei  Zuleitung  j^elbst  sehr  »(diwacher 
bcr  Strome  Lageanderungen,  welche  mit  der  Richtung  der  letitteren  in- 
fcfgt  von  Ab-  oder  Zunahme  der  Kapillar  konstante  lOberfläcbeiiBpaniiung)  zwischen 

£!ksi]ber  und  Sehwefelsäuie  wechseln ;  sie  schnellt  aufwärts,  wenn  der  Strom 
der  verdünnten  SO,H   zum  Quecksilber  emporuteigt,   sie  schnellt  nach  ab- 
1,  wenn  der  titrom  umgekehrUni  Verlauf  hat    Da«  Instrument  empfiehlt  aich 
ninwatlich    zum   Nachweis   momentaner  Stromstöfse  geringster   Intensität  und 


t  r    n,    it-is^HlYMosn,    .IfomifsVr,   4.  kfft.  .U'W.  tt,    »V«.  :«  tt^rUn.  ISO!»,  p.  807, 
'  Ann.  rf,  Phnnik   um  P0<«ii5!fnoRrP,    lS7n.    Bd.  CXUX,    p.  546,    —    Lovife«, 

»r  .  1.  UA.  XUl.  Xo.  S.  -  V.  FleiSCHL,  4rcA.y,  Phfnot.  läT9,  p.  2C9.  -  UARTJU«, 
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ist  hierin  f»jghv  dem  letzteu  hier  noch  zu  erwüliueuden  stroinprüfenden  Instr 
ment,    dem    stromprüfenden  Froschachenkel»    dem    physiolog^ischet 
Rheoakop,  Überlegen,   d    i.  dem  enthäuteten   in  unversehrter  Verbindung  mül 
dem   auaprüpanerten   Isehiitdicus  erhalteueu    Unterschenkel   des  Frosche».     Dil 
Eigenschaft,    welche    dieses    Präparat    befähigt,     die    Anwesenheit     ungemeäl 
Bchwftcher  elektrischer  Sti'ome  auzuzeigeu,  beetehi  darin,  dafa  bei  SchhefBti 
niiter   gewissen  Umständen    auch  bei  ()ßnurig,   solcber  Ströme,    wenn    sie  de 
Nerven  zugeleitet  werden,  eine  einmalige  deutliche  Zuckung  des  von  letxt 
vei'sorgten  Mui^keh  (Gtiatrocm?nnusf  eintritt.    Wie  unbedeutend  die  St  romin  tenaiti 
sein  kann,  ohne  wirkiingstoti  zu  werden,  geht  au>i  einem  von  Dir  Bois-Reymoxd!| 
mitgeteiUeu  Versuche  hervor,  bei  welchem  der  NeiT  des  stromprürenden  SeheJ|| 
kels   tseirien    eignen   Strom    durch   seine    Erregung    und  die  dadurch    bewirkt 
Zuckung  anzeigt      Auf  eine  isolierende  Glasplatte  Ä  legt  mau   :5wei  lange 
Kochsülzlüsunnf  durcktrünkte  Flief&[>Rpierbüu3che  B  C  in  der  gezeichneten  Ent 
fernung  auf  und    he 
kleidet     sie    an    zwei 
gegenüberliegenden 
Bftndstellen   mit     den 
EiweilVhäutchen   EE. 
iSodann  legt  man  den 
Nerven  lYA^^eines  frisch 
präparierten     Froach- 
I  BchenkelH  st»  über  die 
Bäubclit',  dafi*  er  if  mit 
dem  Q uerf>ch n i tt ,  C m i  t 
einem      Punkte      des 
Längsschnitts  berührt, 
während  der  Schenkel 
selbst  (M)    auf  einer 
isolierenden  GhiBplatte 
(^  ruht.    Da  sieh  nun 
jeder  Punkt  des  Längs- 
schiuttes  positiv  elek- 
trisch jsuni  Querschnitt 
verhält,    so  wird  im  Moment,    wo  wir  die   beidt^n   Bäusche  diirch  einen  eben 
solchen  Schliefsungsbanach  IJ  verbinden,  ein  abgeleiteter  Stromarm  des  NeiTfO- 
stromes  in  der  Richtung  des  punktierten  Pfeilbogena  durch   CDB  vom  Läng»* 
schnitt  zum  Querschnitt  dea  Nerven  gehen.    Die  Schliefsung  und  Öf&iung  dies*?« 
vom  Nerven  abgeleiteten  Strümarme^5   erregt  den  Nerven;    der  Schenkel  ifUcktJ 
also  im  Moment,    wo  wir  den  SchlicfbungHljausch    rasch   auHegen   oder   rascbi^ 
wieder  abheben. 

Dab  Gelingen  dieses  Veraucha  gehört  zu  den  Aufnahmen  und  setatt  jedea- 
falls  Nerven  von   besonders  hoher  Erregbarkeit  und  elektromutoriacher  Kröft.  ] 
voraus,    Miin  wird  daraus  also  zu  folgern  haben,  dafs  die  Intensität  dea  NerveB^ 
Stromes   die   unterste   Grenze   bildet,    bei  welcher  das  physiologische  Rheoskof^ 
überhaupt  noch  die  Cregenwart  eines  elektrischen  Stromes  anzeigt 

Am  Nerven  uiiterycheiden  wir  folgende  Teile,  Jeder  boliebijjf 
an  zwei  Endeii  gerade  abgeschnittene  Nerv  stellt  einen  Cylinder  dar, 
dessen  beide  Basen  die  zwei  Schnittflächen  bilden.  Die  senkrecht  I 
znr  Achse  liegenden  Schnittflächen  bezeichnet  man  als  Qu€^' 
schnitte  des  Nerven,  die  gesamte  üuisere  Oberfläche  als  natür- 
liehen  L ti n g s s e h n  i 1 1 ,  jede  der  L f l n gsti ehse  des  Nerv e n  paral lel 
gefühi'te  Schnittfl-üche    ahi   künstlichen   Längsschnitt    des^ell 


»  FßrUu-hr,  4.  PA^fik,  1832,  p.  3H. 
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am  Län^schiiitt  imtersclieklet  man  als  Äquator   die    ^enau    in  der 
Mitte    zwischen    deo    lieideu  Qiierseliuitte«i   um   den   Nerv  gedachte 
(Halbieruugs-)  Linie.    Je  nach  der  Lage  der  zwei  Punkte  des  Nerven, 
die  wir  in  den  MnUipÜkatorkreis  einfiif^en,    indem  wir  sie  mit  den 
BäU8cheo    in   Berührung^    bringen,    zeigt    der   Jlagnet    des   Galvano- 
inetei-s  bald  durch  Verharren  in  der  Rulielage  gar  keinen  Strom  an, 
bald  durch  eine  seh  wuchere  oder  stärkere  Ablenkurig  nach  der  einen 
oder  der  andren  Seite    bald    einen   schwachen,    baW    einen    stai'ken 
Strom,  welcher  in  bestimmter  Richtung  vrm   dem  einen  Punkte  deis 
Nerven  durch  den  Multiplikatordraht  zu  dem  andren  geht. 
I.  Es  zeigt  sich  kein  elektrischer  Strom: 
L  wenn  wir  den  ^Verven  wie   in  Fig,  ^^7  sn  in  den  Jlultiplikator- 
Jpreis   einfügen,   daJs  die  beiden   Querschnitte   die  Biiusehe  AB 
tkerühreo; 

Fitr.  :r.  Fig.  JM». 


r^ 


2.  wenn   zwei   ssum    Äquator  des  Nerven    symmetrisch  ge- 
legene, gleich  weit  davon  abstehende  Punkte  des  (natüi'Uchen  oder 
kütLstliohen)  Längschnittos  auf  den  Biiunrheii  auHicfren.     Fig.  .*jS. 
II.  Es  entsteht  ein  Strom: 


FlfT,  39. 


FJp.  -*«, 


r^ 


Fig.  41. 


1.  wenn  dem  einen  Bausch  ein  Punkt  des  Läugssehuittes,  dem 
andren  ein  Quei-schnitt,  gleichviel  m  elcher  von  beiden,  anliegt,  B\g-  39; 

2.  wenn  z\i'ei  Punkte  des Längsschiiittes, 
V»'  *  '  ii  einer  dem  Äquator  nälier,  der 
Uli  i^rtjter  liegt,  die  Bausche  berühren. 
Fig.  40.  Ob  die  geprüiten  Punkte  rechts 
i>der  link^  vom  Äquator  nach  dem  eineu 
cnl^r  andren  Querschnitt  zu  liegen,  ist 
gleichg^Oltig. 

Die  unter  I  beschriebenen  Arten  der     -A  j? 

EiuM*hnftiing  des  Nerven    in  den  MuUijdi- 

len  kein  Htrom  eich  zeigt,  nennt  man 
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sarae  Aiiordniiii<^po ,    die  imtpr  IL  basehnebenpn  wirksame,     0i< 
Stärke  der  bei  den   letzteren  wahrzunehmenden  Strume  ist  eine  vei 
sühiedene;    man   untei*?^oheidet    demgemäls    starke    nnd    schwaehi 
Anordnungen.     Der  stärkste  Strom  entsteht,  wenn  ein  Bausch  eini 
oder  gar  gteiehzeitig  beide  (wie  Fig.  41   darstellt)  Querschnitte,    di 
andre  den  Äquator  des  Längsschnittes  berührt,  ein  schwacher  Stroi 
bei  Anlegung  zweier  in  verschiedener  Entferanng  vom  Äquator 
legener  Punkte  an  die  Btiusehe.     Denken  wir  uns  den  einen  Bau 
in  njiveränderlicher  Berührung    mit  dem  Äquator,   den   andren   A 
gegen   dtirch   ull  mäh  liebe  Yeriniekung  auccesslv   mit  allen    zwisicheil 
dem  Äquiitur  und  einem  Qnei*scbnitt  liegenden  Pnnkten  der  Nerven- 
nberHäehe  in  Berührung  gebracht,  so  zeigt  die  Ablenkung  der  Nadel 
um  so  stärkere  Ströme,  je  näher  der  %^om  zweiten  Bausch  beruh 
Punkt  dem  Querschnitt  rückt.    Ebenso  zeigt  sich  wachsende  Strom* 
stärke,  wenn  ein  Banscli  mit  einem  Querschnitt  in  Berührung  bleibt^ 
der   andre    sneeessiv    alle   öberfiicheiiteile   des   Nerven    von    dieäeoi 
(Querschnitt  aus  bis  zum  Äquator  berührt.     Dafe    sich    der    künst- 
liche Längsschnitt  des  Nerven  dem  natürlichen  gleich  verhält,  lilfat 
sich   nicht  an   den   peripheriseken    Nervenstiinimen,    wohl    aber    am 
Uückenmark,    welches   sich  wie   ein  Nervenstumm    in   elektromotori- 
scher Beziehung  verhält,  nachweisen,  wenn  auch  die  Versuche  nicht 
so  befriedigend  ausfallen,    wie  an  Muskehi,   deren  elektromotorische 
Anabgie  mit  den  Nerven  wir  später  erörtern  werden. 

Die  Richtung  der  Strnme,  welche  die  Mnltiphkatornadel 
durch  die  Richtung  ihrer  Ablenkung  knnd  gibt,  ist  konstant  fol- 
gende: es  geht  durch  den  ilultiplikat<*rdraht  ein  Strom 
vom  Längsschnitt  zum  Querschuitt  des  Nerven;  liegen 
zwei  Punkte  des  Längsschnittes  auf,  so  geht  der  Strom 
von  dem  näher  am  Äquator  gelegenen  Punkte  durch  den 
Mnltiplikatordraht  zu  dem  näher  nach  dem  Querschnitt 
gelegenen*  Rückenmark  nnd  Geh  im  verhalten  sieb  in  dieser 
Beziehung  ebenfuils  wie  peripherische  Nervenstümrae;  sie  zeigen 
einen  Strom  vom  natürlichen  Längsschnitt  (äufserer  Oberfläche)  oder 
auch  vom  künstlicheu  Längs-schnitt  zu  jedem  beliebigen  künstUchen 
Querschnitt,  gleichviel  ob  dei"sielbe  oberhalb  oder  unterhalb  de^  ge- 
prüften Punktes  des  Längsschnittes  liegt.  Motorische  \md  seü' 
sible  Nerven  verbalten  sich  völlig  gleich;  in  beiden  geht  dfJP 
Strom  vom  Ijüngsschnitt  aus  in  gleicher  Weise  zum  zentralen  wiff' 
zum  peripherischen  Quei^chnitt,  wie  Du  Bois-Reymond  durch  ve^ 
gleichende  Prüfung  der  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  der  Kücken 
marksnerven  erwiesen  hat.  Dicke  und  Länge  des  Nerven  sind 
von  Eiuilnls  auf  die  dem  Strom  zu  Grunde  liegende  elektromotoii* 
sehe  Kraft,  d,  b.  auf  den  Unterschied  der  den  angelegten  Multipli 
katorenden  mitgeteilten  Spannungen.  Ein  längeres  Nervenstück 
zeigt  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ein  stärkeres  Strommaximum 
(wenn  wir  Querschnitt   und  Äquator  durch   den   Multiplikator   ver- 


[ 


STROM  DES  EUHENDEN  NERVEN. 

aden)  als  ein  kurzes;  eheußc  ist  der  Strom  eices  Nerven  von 
iffüfeerem  Querschnitt  stärker,  als  der  eines  dimiierpn  Nen^enstammes» 
und  zwar  auch  diiim,  weuD  die  geprüften  Nenenstuoke  einem  und 
demselben  Stamme,  selbstvei-stflodlieh  mir  verschiedenen  Verlaufs- 
ütelleü  desselben,  entnommen  sind.  Man  könnte  meinen,  dnfe  die 
yrölaere  Stromstärke  der  dickeren  Nerven  ausschliel'slieh  dnreh  die 
greisere  Zahl  ihrer  stronigehenden  Elemente  bedingt  sei,  würde  da- 
mit sicherlich  aber  nieht  für  alle  Fälle  das  Richtige  getroffen  haben. 
Zum  Teil  wenigstens  beruht  die  fragliche  Erscheinung  auch  auf 
einer  Zunahme  der  elektromotorischen  Kraft,  welche  in  den  den 
Zentralorganen  näher  gelegenen  und  darum  in  der  Begel  auch 
umfangreicheren  Nervenstämnien  erlieblicher  zu  sein  scheint  als  in 
den  Ästen  d^r  peripheren  Ausbreitung.  Denn  einmal  hüben  direkte 
Bestimmungen  der  elektromotorischen  Kiiift  L>i'  ßr>Ls-Rp:YMONf»*  er- 
geben, dafs  das  zentrale  Ende  Froschischiadicus  V^'»  (0,022)»  das 
C'pber©  Muskelende  dagegen  nur  */f,f.  (0,018)  von  der  elektro- 
öri&c^hen  Kraft  eines  UANiELLschen  Elementes  besitzt,  und  zweitens 
findet  man,  dnfs  die  Rückenniarkswurzeln  trotz  ihres  geringen  Quer- 
Schnitts  sehr  gewöhnlich  eine  stärkei*©re  Ablenkung  im  Cxalvauo- 
meter  bewirken,  als  die  aus  ihrer  Verschmelzung  hervorgegangenen 
dickeren  Nervenstilnime. 

Der  unversehrte,  nirgends  mit  einem  Querschnitt  ver- 

thene  Nervenstanim  (Lsehiadicus)  erweist  sich,  wie  man  ihn 
^ch  ableiten  möge,  völlig  stromlos  (GrüENIIAOKN).- 
'  Die  voitchiedcn  grofse  elektromotoriBcbc  Kraft  in  Nervenstiickchcu  vor» 
icbiedüncr  Länpre  wird  am  schnellsten  durch  daa  Verfahren  der  Kompen- 
lou  nach  Dv  Bors  Rkymonii  erwit*»C'n.  Man  schaltet  dir  zwei  ^jcgi^neinander 
pi-üfenden  Nervi^nstifcke  ;jrlt' ichzeitig  in  den  Multiplikatorkrvis  ein,  beide  in 
der  Btärksten  Anordnung,  aber  in  entj2fcgeü «gesetzt er  Riehtung,  ao  dafs  die  von 
lieidcn  »hgoleiteten  Strome  den  Draht  in  i^nt^^egeng-esetzter  Riehtung  durch* 
Itöfcn,  Sind  heide  Strönie  von  gleicher  elektromotorischer  Kraft,  so  heben  w 
fich  auf,  das  Galvaijomcter  bleibt  in  Kühe,  überwiegt  der  eine,  a»»  lenkt  er  in 
feinem  Sinne  den  Magneten  ab.  Soll  die  elektromotorisch«?  Kraft  der  Nerven 
direkt  gemessen  werden  ^  so  nrnfn  man  sie  mit  einer  nndren  von  bekanntem 
Werte  vergleichen.  Als  Mafseinbeit  silt  die  rleklromoturigche  Kj-afl  des  von 
lUiriRLL  konstruierten^  konstanten  j^-aivanisehen  Elenuiif^.  d>'wi«fTi  Strom  in  be- 
rvchenbaren   Intensitätsstufen»  gleichzeitig   aber  in   eii  etzter  Richtung 

mit  dem  Xervenstrome  dureh   den  Multiplikaiorkreis  \\ird.     Derjenige 

Stromanteil ,  weldier  die  vom  Xervenstroni  venirsacbte  Aldenknng  anf  Null 
fe<lnziert,  d-  h.  kompensiert,  entspricht  hinsichtllrli  seiner  elektromotonschen 
Kraft  derjenigen  de«  Nervenstrom».  Der  Apparat,  mittels  dessen  man  di^ 
StjronniDten»itÜt  des  DAXiELLschen  Elements  in  Brnehstöeke  von  jederxt'it  be- 
kanntem Werte  zerlegt,  itit  das  Eheochord»  eine  Form  demselben,  der  von  Dv 
Boiä-Revmom»  zurMessnng  der  elektromotorischen  Kraft  verwandte  K^mpensator,* 


»  i:.  TW  «Mr  '..  Artk.  f.  Anat  u.  Fh^not.  lÄßT  p.  417. 

€itweht,  Beriu.    ....    ,  .  bl. 

•  Y^h  1.  RosKXTUAl^  ^:t*kirk'itat$t9hni  /,  Mttüeimfr,  %,  Aufl.  Reiilu  1849^  n  19  n.  ()e.,  iu 
K  DD  BOlK-ÜKYllOXt»^  AnUiUng  inm  Gtbrvutch  tL  runden  A'ompenittf <^ri ,  Arck,  /.  Amü,  it.  Phtffivi, 
tttt,  p.  Ml 
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§58. 


Aus  den  mitgeteilten  Thatsachen  folgt  *feunächst,  dafs  alle 
Teile  des  künstlichen  oder  natürlichen  Längsschnitts  jedes 
Nerven  sich  positiv  gegen  alle  Teile  der  Querschnitte 
verhalten;  dafs  ferner  von  den  verschiedenen  Punkten  des 
Längsschnittes  jeder  dem  Äquator  nähere  Punkt  sich 
positiv  gegen  jeden  entfernteren  verhält.  Ob  auch  ein  ana- 
loges Verhältnis  beim  Querschnitt  stattfindet,  d.  h.  jeder  dem 
Mittelpunkt  desselben  nähere  Punkt  zu  einem  entfernteren 
sich  negativ  verhält,  ist  direkt  durch  Versuche  nicht  erwiesen, 
lälst  sich  aber  mit  groJser  Wahrscheinlichkeit  aus  dem,  was  wir 
über  das  ganz  analoge  elektromotorische  Verhalten  des  Muskels 
wissen,  folgern. 

Fig.  42. 


Voratehende  graphische  Darstellung  veranschaulicht  das 
Gesetz  des  ruhenden  Nervenstromes.  Das  Rechteck  N  stellt  einen 
Nervendurchschnitt,  LS  den  Längsschnitt,  ^S  den  Querschnitt  dar. 
Denken  wir  uns  nun  von  der  Stelle  a  (Äquator)  aus  die  Bäuscbe 
bei  gleichbleibendem  Abstand  allmählich  nach  dem  Querschnitt  zu 
verschoben,  und  ihre  Endstellung  so,  dais  der  eine  noch  einen  Punkt 
des  Längsschnittes  berühi't,  der  andre  bereits  auf  den  Querschnitt 
übergegangen  ist,  so  werden  wir  während  des  Portrückens  bis  znr 
genannten  Endstellung  immer  wachsende  Nadelausschläge  erhalten; 
gar  keinen,  wenn  a  in  der  Mitte  zwischen  den  Bäuschen  liegt,  den 
stärksten  bei  der  Endstellung.  Diese  Ausschläge  kann  man  ab 
Ordinaten  auf  den  Nerven  als  Abcissenachse  für  jeden  zwischen  die 
Bäusche  eingeschalteten  Punkt  (ab cd)  auftragen,  und  zwar  als 
Parallelen  zu  den  Halbierungslinien  [ef)  der  Ecken  des  Durchschnitts. 
Die  Verbindung  dieser  Ordinaten  gibt  die  gezeichnete  Kurve. 
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PHYSIKALISCHE  THEORIEN  DES  STROMES  DES  RUHENDEN  NERVEN. 

§59. 

Nachdem  somit  die  Erscheinungen  und  das  Gesetz  der  elektri- 
schen Wirkungen  des  ruhenden  Nerven  erörtert  sind,  kommt  es 
darauf  an,  die  Entstehungsweise  dieser  Wirkungen  näher  ins  Auge 
zu  fassen,  Natur,  Verteilung  und  Anordnung  der  sie  erzeugenden 
elektromotorischen  Ungleichartigkeiten  aufzusuchen  und  mit  der  ge- 
setzmäfsigen  Erscheinimg  des  Nervenstromes  in  Einklang  zu  bringen. 

Von  vornherein  kann  mit  Bestimmtheit  ausgesagt  werden, 
dafs  die  elektromotorische  Wirksamkeit  des  Gesamtnerven  durch  die 
in  ihm  enthaltenen  Nervenfasern  bedingt  wird.  Denn  das  auiserdem 
noch  vorhandene  Bindegewebe  mit  seinen  BlutgefiÜsen  ist  für  sich 
allein  keiner  entsprechenden  Entwickelung  elektrischer  Spannungs- 
dififerenzen  fähig,  wie  die  galvanometrische  Prüfung  jedes  beliebigen 
frischen  Arterien-  oder  Venen- 
rohrs lehrt.  Ob  dagegen  der  ^^e-  43. 
Kontakt  der  den  Nervenstamm 
zusammensetzenden,  verschie- 
denartigen Gewebe,  Bindege- 
webe und  Nervenfasern  an  der 
Entstehung  der  elektrischen 
Gegensätze,  vielleicht  sogar  we- 
sentlich, beteiligt  ist,  diese  Mög- 
lichkeit kann  durch  den  direkten 
Versuch  nicht  so  leicht  beseitigt  werden.  Zwar  hat  man  eine 
genügende  Widerlegung  des  gedachten  Falles  bisher  darin  erblickt, 
dafe  die  Bedeckung  des  frischen  Querschnitts  mit  Bindegewebe, 
z.  B.  mit  dem  unverletzten  Neurilem  eines  zweiten  Nerven  n, 
(Fig.  43)  der  Erscheinung  des  Nervenstromes  keinen  Eintrag  thut. 
Aber  man  vergifst  dabei  ganz,  dafs,  wenn  die  erwähnte  Versuchs- 
anordnung Beweiskraft  besitzen  sollte,  das  entblöiste  Innere  des 
Nervenquerschnitts  die  gleiche  Beschaffenheit  haben  müfste,  wie  das 
der  unverletzten  Faser,  während  es  im  Gegenteil  durch  die  künst- 
liche Freilegung  total  verändert,  weil  gequetscht  und  getötet  wor- 
den ist.  Wenn  demnach  ohne  Einschaltung  des  Nervenlängsschnitts 
n,  (Fig.  43)  der  Bausch  B  das  Neurilem  des  Nerven  w,  der  Bausch 
A  durch  eine  abgestorbene  Markmasse  das  Nerveninnere  ableitet,  so 
wird  in  dem  durch  Fig.  43  dargestellten  Falle  die  Ableitung  des 
Nerv'eninneren  nur  nicht  direkt  durch  den  Bausch  A,  sondern  unter 
Vermittelung  des  Nerven  w,  besorgt.  Die  wesentlichste  Forderung, 
dafs  allerorts  Kontaktstellen  von  lebendem  Bindegewebe  mit  lebendem 
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Tserveofaserinliult  hergestellt  würeü,   bleibt  somit  unerfüllt,   das  Ex^ 
]jeriment  selbst  ohne  BeMeiskraft. 

In  der  That  gibt  es  nur  eiüeii  Weg,  welcher  zur  gewünschte 
Entscbeiduug  fuhrt.  Wir  haheu  bei  Gelegenheit  der  histologischen 
Betrucbtuiig  des  Nerveogewebes  der  RANVlERHcbeu  Sehiiurringe  ge-J 
dacht»  welchf»  iu  iiUen  peripheren,  mit  Mark-  uud  Primitivscheid 
versehen  eil  Nerven  fn.sern  angetroffen  werden  und  am  Orte  ihres  Vor 
komme  IIS  eiue  Unterbrechimg  der  Markscheide  veriii-sachen.  Die 
Schnili'riuge  fehlen  den  markhattigen  Fasern  des  Rückenmarks  gäna 
lieh,  sind  al;»er  in  den  abgebeiKlen  Nerven  wurzeln  übemll  deutlio' 
erkennbnr.  Hiernach  lieise  sich  erwarten,  dals,  wenn  der  Knnt 
zwischen  dem  Bindegewebe  oder  der  ihm  venvandten  Primiti%'seheidt 
mit  dem  Marke  der  Nervenfaser  den  Nervenstrom  hervorruft,  jedi 
OberHiichenpnnkt  des  unverletzten  Rückenmarks  sich  positiv  elek-^ 
trisch  zu  den  ebenfalls  uü  verletzten  Nerven  wurzeln  verhalten  müfetej 
du  die  Elemente 

der  letzte  reo ,  d  ie  ^*'?-  *"** 

Primiti^'fasern, 
an  zahlreichen 
Stellen  derMark^ 
hülle  entbehren, 
dort  also  in  be- 
zug  auf  ihi*  Inne- 
res normal  blofs- 
gelegt  sind.  In 
Wirklichkeithn^ 
det  sich  aber 
keine  solche  elek- 
trischeDiti'erenz, 
folglich  kann 
also  die  Bf^rüh- 

rung  bindegewebiger  oder  bindegewebsahnl icher  Gebilde  mit  derMarW 
scheide  nicht  die  Ursache  des  Nervenstromes  sein.    Ebensowenig  win 
es  aber  nach  demselben  Experimente  diejenige  von  Mark  und  Achsen- 1 
cylinder  sein;   denn   auch  in  diesem  Falle   müfsten   sich   die  normfti 
eütblölsten  Acksencylinder  der  W^nrzeln    negativ    elektrisch    7M  den 
ununterbrochenen  I^Iarkliüllen    der  weil'sen  Rückenmarksfaseining   «1^1 
weisen,  was  eben  dnrch  di^•  Beobachtung  nicht  besültigt  wird.     Da 
die  Nervenprimitiv-  oder  die   Markscheide    jede    für  sich  allein 
Quelle  des  Nervenstroraes  jemals  angesehen  werden  sollte,  läfst  sici 
schwer  vorauasetzen.     Denn   einerseits   besitzen    die  weilsen  Sträng 
des  Rückenmarks  trotz  des  Mangels   einer    Primitivscheide   ein  s^k 
kiliftiges    elekti-omti  torisch  es    Vennügen  ,     anderseits     fehlt    dasst^lb 
keineswegs     den    marklosen     sympatliischen     Nervenstämmchen    <l<( 
AVirbeltiere  und  den  ebeofalb  mai*klosen  Nennen  der  niederen  Ti« 
ssen    (Krebs).     Somit    wird   nach   Ausschlufs   aller  übrigen  ilö 
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Uchkeiten   der  SchlaJs  unaWeisIicli,    dafe  nur  ein  einziges  ner- 
TÖses  Gebilde  noch,  der  Achseiicylinder  samt  der  ihn  um- 
jülenden    ErnUhrung:sflüssigkeit,    die    Eutwickelung    des 
^ervenstroms  verurstichen  kann. 

Die  Erkenntnis,  dtife  von  allen  Bestandteilen  der  Nerven  nur 
Aohsentn'linder  mit  Grund  als  Quelle  elektrischer  AVirkungen 
eben  werden  durf,  genügt  lüdesseu  zur  völligen  Klüruog  unsrer 
ischauungen  nicht.  Diizii  wäre  erforderlich,  djiCs  wir  auch  üher 
die  Art  nud  Weise  unterrichtet  würen ,  in  welcher  die  elektrischen 
Gegeusatze  iiinerhalh  de.s  Achsencylinders  vert^^ilt  sein  müssen,  um 
die  gesetzmillsige  Eracheinung  des  Nerveustromeä  zu  bedingen. 
überlegt  mau  nun,  ob  vielleicht  kiinstlich  eine  Anorduuog  herzu 
stellen  wäre,  bei  welcher  ein  cylindrisch  geformter  Körper  eine  iibii' 
Hebe  elektrumotoiiache  Wirksamkeit,  wie  der  lebende  Nerv,  entfalten 
konnte»  so  findet  man  bald,  dal's  ein  solider  Kupfereylinder,  dessen 
Jlftntel  fläche  von  einer  Zinkbülle  umgehen  mt  und  dessen  Basalen  den 
^fcbedeckt  geblieben  siud,  alle  in  der  erwiümteu  Beziehung  x\i 
machenden  Ansprüche  erfüllt,  sobald  man  ihn  in  eine  leitende 
Flüssigkeit,  z,  B.  Wasser,  vei-senkt  (Fig.  44).  Ein  Blick  auf  die 
Abbildung  lehrt,  ilafs  letzteres  danu  von  zahlreichen  elektrischen 
Strömen  durchzogen  wird,  welche  von  dem  positiv  elektrischen  Zink- 
mantel  beiderseits  zu  den  negativ  elektrischen  Kupfer- Querschnitten 
verlaufen.  Wo  mau  daher  auch  die  beiden  Enden  eines  Galvano- 
meters eintauchen  mag.  überall  werden  sich  Zweigströme  in  den 
Multiplikatordraht  ergiefsen  müssen.     Dieselben  werden  ein  Maximum 

«Ablenkung  hervorbringen,  wenn  sich  die  ableitenden  Elektroden, 
eine  oberhalb  der  Mantel  mitte,  die  andre  vor  dem  Zentmm  de.s 
erachnitts  befinden,  werden  sich  gegenseitig  in  ihrer  Wirkung  auf 
lue   Magnetnadfd    aufheben,    wenn    die   Entfernung   der    ableitenden 
Bktroden  durch  die  verlängert  gedachte  Mittelebene  des  Cylinders 
Ibiert  wird,   und   Ablenkuugen   mittlerer   Gröfee   in    allen   übrigen 
&n  erzielen.     Kurzum  man  wird  sich  bald  überzeugen,  dafs  sich 
dem   beschriebenen    cyli ndrischen    Schema,    ganz    wie    heim 
|r\x*n,  starke»    schwache   und   stromh»se   Yersuchsanordnungen  auf- 
ien  lassen. 

Zerschneidet    mau    ferner   unsre  Vorrichtung  si'heibenweise,  so 
wird«    dem  Verhalten    des  Nerven   in  gleichem   Falle    analog,   jede 
iitetlung  nach  gleichem  Gesetze,    wie  das  Ganze,  elektromotorisch 
rkisam  bleiben;  nur  dann  wird  jedes  Anzeichen  einer  elektrischen 
pungsdiflerenz  vei*sehwinden,   wenn  wir  auch  die  kuj)fernen  End- 
unsers  Schema  oder  seiner  Teile   mit  Zink    überziehen    und 
nt  das  negativ  elektrische  Innere  albeitig  mit  einer  positiv  elek- 
lien     Hülle     umkleiden.       Wenn      nun      aber     auch     der     von 
beschriebene    Kupfcrzinkcylinder    die  äufsere    Erscheinung    de*« 
Nerrenstroms  nachahmt,  so  fragt  sich  doch,    f»l»   die    ihm  eigentüm- 
Löordnung  elektrisch  diÖereuter  Massen  die  einzige  ist,  welche 
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den  ^^edachten  Zweck  erreiclit,  niid  ob  irgend  welche  Eigensohofti 
des  Achsencyliüders  die  Gegenwart  einer  Gliederung  in  eine  peripheU 
Mantel-  und  eine  von  derselben  verschiedene  Kenizoue  verraten. 
Was  zunächst  den  zweiten  Pnnkt  anbeti'ift't,  so  kann  nicht 
von  die  Rede  sein,  den  AehsenoyliDder  selbst  in  eine  Rinden-    ui] 
eine    Kernschicht    zu    zerlegen ;     (liitiir    spricht    keine    histologisch 
Thatsaebe,     Wohl    aber    könnte    die    Eraährungsflüssigkeit,    weld 
die  Fibrillen   des    lebenden   Achsencylindei-s  (s.  o.  p.  514)  umspül^ 
vermöge   ihrer  chemischen   Affinittit  zu  denselben   das  positive,    «l" 
'Elemente  des  AebseucylindeiB   das   negative  OUed    des  ElektriKitätj 
erregers    bilden,    welchen    der    direkte    Versuch    in    jeder     frischefl 
Nervenfaser  nachw*^ist.    Die  Strom losigkeit  des  unversehrten  Xerve 
würde    hteraacb    nichts  andi^es  bedeuten,    als  dals  die  Eruähnoig 
flüssigkeit    den    Achsencylinder  in   normalen   Verhältnissen   allseitig 
umsehliefst,  und  dafs  die  elektrischen  Gegensätze,  dei*eu  Äulserunge 
am  verletzten  Nen'en  so  deutlieh  heiTortreten ,   zwar  prafonniert  in] 
der  lebenden  Nervenfaser  entbulteu  sind,    aber  wahrend    des  Leben 
nirgend  Gelegenheit   tioden   sieb   durch   Entwickeluug   eines  Strome 
auszugleichen,   sondern   immer   erst  durch  das  Anlegen  eines  künst-" 
liehen   Querschnitts    und    die   damit  verbundene  Durchtrennuug  der 
positiven  Hülle  nebst  Entblöfaung  des  negativen  Kerns  dazu  veran- 
ialst  werden, 

Dafsf    eine   uinsptilende    FliiitHigkeit, ,    welche    zu    deiu  uinspiilteu  Kor]«'- 
in  einem   chemischen  AffinitätsiVerhältnis   steht,   die   Eütwickelunj^   elektrischer 
Gegetisätjce  im  Sinne  des  Nerveuatrumes  hervorznrufeü  vi-rmag,  lehrt   ein  ei« 
l'acheB  Experiment  mit   eitiem    beliebigen,  ausgetrockneten  M^uskel.*     Versieht 
man    denselben    mit    einem   Querschnitt  und    tintcht    ihn    dann   in    ein    GeHif* 
mit  destilliertem  Wasser,    der    Art   jedoch,    dafs    die   Querschnittsfläche    über 
dem  Wasserspieg^el  verbleibt,   so  entwickelt  ^^ich  im  engsten  Vrrbande  mit  d«ri 
Imbibition  des  Wassers   und   der  Qtiellung    der  trockenen  Musk«'lbubstanz   eial 
elektrischer  Strom,  welcher  wie  der  XtTv«^jistnim  vom  Umikiig  ^um  (^uerfclujiUl 
durch  den   ableitenden  Multiplikatordraht  verläuft   umi  je  nach  der   Lagerung  J 
der  fll>leitenden  Elektroden  zu  Quer-  und  Längsschnitt  g-röfsere  oder  jferingi'rti] 
Ablenkniij^en    der    Magnetnadel    hervarrnft    (starke    und    schwache    Vei-^achi- 
anordnimg  der  Nerven), 

Die  andre  der  vorhin  aufgeworfenen  Fragen,  ob  das  cylindrischfl  | 
Kupferziuks^cheina  da.s  einzige  sei,    welche*s'in    der    ihm    eigentum- 
lichen StronihiJdung  das  Gesetz  des  Ner^^enstronis  befolgt,   ist  nach  | 
Du  Bois-Reymoxii  und  naeh  L.  Hehmann  zu  verneinen.    Du  Bols- 
Reymond  d<^nkt  sieh  den  elekti^oniotoriseh  wirksamen  Bf^        'I  i^t\ 
lehendpu  Xerveufaser  nicht  als    Contiiiuiuu,   wie  es  das  i  de«  ] 

Kupfercylindei*s  verbingt,  sondern  als  jeusaminen gesetzt  aus  einer  M* 
zahl  räumlich  voneinander  getrennter  elektromotciritichef  j 
Elemente,  von  denen  jedes  die  Bauart  des  enstbeschriebeue» 
Schema  in  moleknbireni  Makstiibe  wiederholt  und  demnach  m*^ 
positiv  elektrische  Gürteischicht,  die  sogenannte  Äquatorial* 
Äone,    sowie    zwei    negativ    elektrische    Polarzoueti    besitzt;  j 
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fthifen»  Iiütteu  wir  um  dem  LiUi«^i^sehiiitt  tlf^s  Nerven,  let/Aere  dem 
C^uei^diiiitt  zu^ewaudt  zu  deiikeir.  (Tleieli^ültig  ist  es  üiitürlicU  dabei. 
welt'he  Form  wir  einem  .snlelieii  peripolareii  Mtilekül  erteileü 
wallen,  nb  Seheibeu-  oder  Sphiireiifarm,  ^gleichgültig  auch,  ob  wir  uns 
dasselbe  zerlegt  deiikeu  in  zwei  di polare  Moleküle.  Nt*hiiitMi  wir  au, 
dafces  Spkäreuge.stiilt  besitze,  so  würd<*n  wir  uns  inivh  DrBol.s-REYiMoxii 
%'orzustellpn  haben-  drifs  der  Aebsem'v linder  entwrder  ans  vielfuchen 
Reihen  peripolarer  Elemente  nach  dem  8ehenia  der  Fig,  45,  oder  dipn- 
larer  Elemente  nach  dem  Schema  der  Fig,  46  aufgebaut  sei.  Man  pHegt 
die    eben    vorgetragene 

ßhauungkiirzweg'ab  vue.  u.- 

>lekularhypothese 

les       Nervenstroms 

pid     die     abgebildeten 

Jekularordüungen  als 

iripoiare      Anord- 

Itigenzu  bezeickm'n. 

l^ntei'SmheD  wir  nun  die  eiektrisi-hen    U  ukungen»  weicht;  eine 

Molekülreihe  auszuüben  irnj^taude  sein   wird,  so  ist   klar,  dal':* 

bipolare  Element  oder  Dfi|>peloiolekül  Stninie  nach  denuselben 

wie  der  NeiT   oder   das  cylnidrische   Kupferzinksehenui,  und 

die  Pfeile  der  Figuren  andeuten,   liefern   mnfe. 


£,S 


ÜJf^ 


as 


L  S 


VVl    \*s 


:l> 


IV- 


H-14 
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Die.se  Einzelötromchen  sind  durch  die  ganze  leitende  feucht« 
des  Nerven  geschlossen.  Bringen  wir  den  von  diesen  Mole* 
Inlftrströmchen  durchzogeneu  Nen  eu  mit  irgend  einer  leitenden 
Substanz,  sei  es  eine  tierische  oder  metallistdie,  oder  Wasser  in  Be- 
rühruDg,    so  ersrrHckt    sich    der    Ström ungs Vorgang    notw^endig  auch 

(r  die  ganze  leitende  Substanz.     Es  ist  gleichgültig,  i>b  die  letztere 
Xen'en  in  ilirer  ganzen  Masse  oder    mir  an   zwei  Punkten  mit 
►i  Enden  berührt,  d.  Ii.  abo,  ob  ein  leitender  Rogen  dem  Ner\'eu 
sein*ni  zwei   Fulspunkten  anliegt.     Es  gpht  durch   diesen  Bogen 
rio  abgeleiteter  Stromarm,  der  Bogen  bildet  für  den  Nerven  und 

Cr  übrige  Xen  für  den  Bogen  Nebenschliefen ug  in  bezug  auf  die 
tizelströmcheu  der  einzelnen  peripolaren  Elemente  des  Nerven.  Ein 
eher  leitender  Bogen ,  den  wir  mittels  der  Bäusche  tu  s.  w\  mit  zwei 
Punkten  des  Nerven  in  Berührung  bringen,  ist  der' Multiplikatordraht. 
Itten  wir  also  trifti^^e  Gründe  für  die  Annahme  elektrischer  Mole- 
lle, so  würde  sich  der  Nerv  nach  dieser  Hyp*>tUese  stets  im 
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Zustande  der  geschlossenen  Kette  befinden,  nicht  der  unge- 
schlossenen, wie  beim  cylindrischen  Schema;  jeder  Strom,  welchen 
wir  auf  irgend  eine  Weise  von  dem  Nennen  gewinnen,  also  auch  der 
durch  den  Multiplikatordraht  abgeleitete,  ist,  wie  beim  Kupferzink- 
schema, durch  Nebenschliefsung  gewonnen,  einPartialstrom. 
Daraus  folgt,  dafs  der  vom  Galvanometer  angezeigte  Nervenstrom  zwar 
die  Existenz  eines  Strömungsvorganges  im  Nerven  beweist,  keines- 
wegs aber  über  die  Gesamtstärke  der  von  den  elektromoto- 
rischen Molekülen  selbst  ausgehenden  Ströme  Aufschlufs 
gibt.  Aus  dem  äufserst  beträchtlichen  Leitungswiderstand  der  Ner- 
vensubstanz, zu  dem  noch  der  des  Multiplikatorbogens  hinzukonmit, 
liefse  sich  sogar  schliefen,  dafs  die  Stärke  der  Molekülströme 
unvergleichlich  gröfser  sein  mufs  als  die  des  abgeleiteten 
Stromarmes  im  Galvanometer.  Letzterer  ist,  absolut  genommeu, 
sehr  schwach;  denn  wir  haben  gesehen,  dafs  überhaupt  nur  ein  äufserst 
empfindliches  Galvanometer  die  Existenz  desselben  signalisiert. 

Die  Molekularhypothese  zählt  gegenwärtig  nur  noch  wenig  Ad 
bänger.  Wie  der  mathematische  Kalkül  sowohl  als  auch  das  physikalische 
Experiment  gelehrt  haben,  vermag  dieselbe  zwar  die  Ströme  der  starken 
Versuchsanordnung  von  Längsschnitt  zu  Querschnitt,  nicht  aber  die- 
jenigen der  schwachen  zwischen  asymmetrischen  Punkten  des  Längs- 
schnitts zu  erklären.  Der  Längsschnitt  einer  oder  mehrerer 
Reihen  peripolarer  Moleküle  erscheint  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  stromlos*,  während  der  Nerv  und  das  cylin- 
drische  Kupferzinkschema  auch  auf  dem  Längsschnitte 
elektromotorische  Wirkungen  hervorbringen  können. 

Eine  dritte  Hjq)othese  endlich  über  die  Entstehung  des  ruhen- 
den Nervenstromes,  deren  hier  gedacht  werden  miifs,  rührt  von 
L.  Hermann  her.^  Sie  führt  den  Namen  der  Alterationshypo- 
these, weil  nach  derselben  die  elektrischen  Gegensätze  im  Nenen 
und  den  lebenden  Geweben  überhaupt  nicht  präexistieren,  sondern 
erst  durch  lokale  Alterationen  der  lebenden  Substanz  auf  dem  Wege 
der  Stoffmetamoi-phose,  unter  anderm  auch  durch  schichtweise  Um- 
wandlung des  lebenden  Protoplasmas  in  Schleim  oder  Hornsubstanz. 
erzeugt  werden,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  jede  tote,  gequetschte, 
chemisch  veränderte  oder  in  Erregung  begriflfene  Nervenpartie  sich 
negativ  elektrisch  verhält  gegenüber  der  an  sie  angrenzenden  normal 
beschaflfenen.  Der  ruhende  Nervenstrom  entsteht  mithin  nach  L.  Hek- 
MANN  erst  infolge  des  Scheerenschnitts  dadurch,  dafs  an  der  Schnitt- 
stelle eine  galvanische  Kontaktfläche  hergestellt  wird,  zwischen 
gequetschter  negativ  elektrischer  und  normaler  positiv  elektrischer 
NeiTenmasse,  worauf  die  nunmehr  erst  zur  Entwickelung  gelangenden 


>  Vgl.  Hklmholtz,  P0QGKND0RFF8  AnnaUn.  1853.  Bd.  LXXXIX.  p.  211  u.  358.  —  Fit« 
Mfd.  PhijMk.  2.  Aufl.  Braunschwclg  1866.  —  Gruenhaoex,  Etektrontot.    Wirkungen,  B«rHn  1878.  p.  41 

*  L.  Hermann,  Unt^m.  z.  Phn»iol.  d.  Muskeln,  u.  Nerven.  3.  Heft.  UerUn  1868;  PFLUBOKB'* 
A,ch.  1882.  Bd.  XX VII.  p.  280. 
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ij  Ausgleit!huDgsstr((me  sich  teils  iu  die  feut*liteii  Leiter  des  NerveDge- 
%€hes,  teils  in  den  an^'ele^teii  Miiltifiliksitörbogeii  ergieiseu.  Der 
umstand,  dafe  unter  solchen  Voranssetzun^eo  die  Äbleükung  der  Gal- 
vaiiometeniaclel  durch  den  mixenden  Nerveustroni  stets  proportional 
der  Verlänfifening  der  abgeleiteten  Nerveustrecke  abnehoieu  mülste, 
wükreud  sie,  wie  beksinnt,  anfänglich  tratz  Vermehrung  der  Leitungs- 
widersUinde  im  Gegenteil  zunimmt  ^  ferner  die  Thatsaebe,  dals 
elektrische  Ditfereüze]i  ;dlerdings  zwischen  Gewebsteilen,  welche  iu 
lebendiger  chemischer  Wechsehvirkung  zueinander  stehen,  nicht  aber 
zwischen  Gewebsteileu,  von  denen  das  eine  den  <%arakter  des  abge- 
storbenen oder  des  Exkrets  ti'Ugt,  vorausgesetzt  werden  dürfen,  und  end- 
lich d-ä^  elektrische  Verhalt4?n  des  sich  verkürzenden  Muskels  (s.  diesen  i 
bereiten  dem  HERMAKXschen  Unternehmen   ernste  Schwierigkeiten, 


VOM  VERHALTEN  DES  STROMES  DES  RUHENDEN  NERVEN  UNTER 
VERSCHIEDENEN  VERHÄLTNISSEN. 

§  W. 

So  fraglich  zur  Zeit  noch  die  Entstehuugsursachen  des  Nerven* 
Stromes  sind,  so  zweifellos  steht  anderseits  fest,  diifs  der  Xerven- 
strom  eine  Eigenschaft  des  lebenden  Nerven  ist.  Kr  nimmt 
daher  mich  dem  Tode  des  Tieres  ällniilblich  ab  und  vei'sch windet 
schliefslich  gänzlich.  Beschleunigt  %vird  das  Verlöschen  des  Ner\*en- 
stroraes  durch  alle  Mittel,  welche  den  Nerven  Inhalt  chemisch  verän- 
dern und  dadurch  uumittelbur  den  Tod  des  Nerven  herbeiführen, 
also  durch  Hitze,  Frost,  Austrockuung,  Alkalien,  Siluren,  Salz- 
lösungen.  Alkohol,  Äther,  öfter  wiederholte  starke  elektrische 
" -  -   ne  etc.     Mitunter  kehrt    sich   der  Nerveustrom  unmittelbar   vor 

iii  giinzlichen  Untergange  um.  Fast  regelmilfsig  geschieht  dies 
an  den  zarten  Nen^enteilen  des  Gehirns  und  des  Rückenmarks  und 
den  Nerven  wannblütiger  Tiere,  eine  Erscheinung,  welche  möglicher- 
weise darauf  beruht,  dals  der  ursprüngliche  normale  Nervenstrom 
die  GrenzHiiohen  der  von  ihm  durchflossenen  Nerventeile  durch  Ab- 
scheidung elektrolytischer  Produkte  geladen  und  damit  die  Be- 
dingungen zur  Entwickeluug  eines  entgegengesetzt  gerichteten  Pok- 
risationsstromes  hergestellt  hat. 

Ein  Gesetz,  welches  die  Abnahme  des  Nervenstromes  nach  dem 
Tode  zeitlich  bestimmt,  ist  bisher  noch  nicht  aufgestellt  worden. 
Die  Länge  der  Fortdauer  des  Nerven  Stromes  i. st  bei  verschiedeneu 
Tieren,  bei  vei*schiedenen  Teilen  des  Nervenapparates,  unter  vei'- 
schiedenen  Verhältnissen  eine  aufserst  wechselnde.  Am  schnellsten  er- 
ILieht  der  Strom  bei  den  warmblütigen  Säugetieren  und  Vögeln,  da  bei 
diesen  Tiergattungen  überhaupt  alle  ^^tnlen  Erscheinungen  infolge  der 
Sistierung  des  Eruührungsprozesses  weit  sclmeller  zu  Grunde  gehen» 
aÜ8  bei  kaltblütigen  Tieren.     Die  nach  erfolgtem  Tode  noch  im  un- 

(  e.  Uv  Eölt-BKVHONI},  Aianuhltr.  J.  kifL  Akutt.  d.    Wtt$,  :u  ß^rlin.  IMl.  p.  597. 
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Versehrten  Köri)er  l>elassenen  Nerven  behalten  ihren  Strom  länger 
als  die  ausgeschnittenen,  ans  leicht  erklärlichen  Gründen.  Die 
elektromotorische  Thätigkeit  erlischt  zuerst  in  den  Zentralgebilden, 
im  Gehirn  noch  früher  als  im  Kückenmark,  im  letzteren  von  oben 
nach  unten,  in  den  Nervenstämmen  von  den  Wurzeln  nach  den 
Zweigen  zu.  Lebenskräftige  Tiere  zeigen  nach  dem  Tode  stäi'kere 
und  länger  anhaltende  Ströme  als  erschöpfte,  wie  namentlich  leicht 
bei  Fröschen  in  verschiedenen  Jahreszeiten  zu  konstatieren  ist. 

Eine  besondere  Form  des  Nerventodes  stellt  die  Verfettung  dar,  welche 
die  peripheren  Stümpfe  durchschnittener  Nerven  innerhalb  des  unversehrten 
lebenden  Organismus  erleiden.  Die  Abnahme,  welche  das  elektromotorische 
Vermögen  der  Nerven  in  diesem  speziellen  Falle  erfahrt,  hat  nach  Valextixs' 
Untersuchungen  viel  Eigentümliches.  Der  Nervenstrom  verliert  bei  Kaltblütern 
im  Laufe  von  Wochen  und  Monaten,  bei  Warmblütern  im  Laufe  von  Tagen 
mehr  und  mehr  an  Intensität,  ist  aber  selbst  dann  nicht  völlig  geschwunden, 
wenn  die  Entartung  der  Nervenfasern  ihren  Höhepunkt  erreicht  hat  und  der 
Nervenstamm  nur  noch  aus  den  fast  ganz  entleerten  Primitivscheiden  mit  ihrer 
bindegewebigen  Umhüllung  besteht.  Über  das  elektromotorische  Verhalten 
doppelt  durch trennter  Nervenstämme,  deren  Achsencylinder  nach  Rümpf*  im  leben 
den  Körper  so  auffällig  rasch  zu  Grunde  gehen  sollen,  ist  nichts  Näheres  bekannt. 

Wichtiger  als  die  soeben  besprochenen  Absterbungsphänomene 
ist  der  elektrotonische  Zustand  des  Nerven.  Man  bezeichnet 
als  Elektrotonus  denjenigen  elektrischen  Zustand  des  Nerven,  in 
welchen  derselbe  gerät,  wenn  durch  einen  Teil  seiner  Länge  der 
Strom  einer  konstanten  Kette  geleitet  wird.  Der  Elektrotonus  äufeert 
sich  auf  der  Seite  des  positiven  Kettenpols,  der  Anode,  im  entgegen- 
gesetzten Sinnß  wie  auf  derjenigen  des  negativen  Pols,  der  Kathode, 
und  wird  gleich  dem  Nervenstrome  durch  das  Galvanometer  nach- 
gewiesen. 

Fig.  47.  Flg.  48. 


Die  Versuchsanordnung  besteht  darin,  daüs  man  ein  ausge- 
schnittenes frisches  Nerv^enstück  sei  es  mit  Längsschnitt  und  Quer- 
schnitt Fig.  47  u.  48  oder  mit  asymmetrischen  oder  endlich  auch 
symmetrischen  Längsschnittspunkten  über  die  unpolarisierbaren  Iful- 

»  Valentin.  Ztachr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  1861.  Bd.  XI.  p.  1.  —  SCHIFFs  Lekrh.  d.  Pkif^o'- 
lN'»8/59.  Bd.  I.  p.  69  u.  fp. 

*  RUMPF,  KfllNKs  Unters,  a.  d.  phpsiol.  Laborut.  d.  Univerntüt  Hädtlherg.  1878.  Bd.U.  p.l69 
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tiplikatoreoden  brückt  und  aufserhalb  der  abgeleiteten  Strecke  die 
Kettenpole  anlegt.  Wird  alsdann  die  Kette  geschlossen,  so  ergieiSst 
sich  jedesmal  ein  Strom  durch  den  Multiplikatorbogen,  welcher  bei 
Umkehr  des  Kettenstromes  sein  Zeichen  ebenfalls  wechselt  und  nach 
Öffnung  des  Kettenstromes  sofort  erlischt.  Zur  Orientierung  über 
die  jedesmal  im  Galvanometerkreise  herrschende  "Strömungsrichtun^ 
genü^  die  Bemerkung,  dafs  immer  derjenige  Grenzpunkt  a 
(Fig.  47  u.  48)  der  abgeleiteten  Nervenstrecke,  welcher 
der  von  dem  konstanten  Strome  durchflossenen  zunächst 
liegt,  die  elektrischen  Eigenschaften  des  ihm  zumeist  be- 
nachbarten Pols  annimmt  und  folglich  positiv  elektrisch  wird, 
wenn  sich  die  Anode,  negativ  elektrisch,  wenn  sich  die  Kathode  in 
h  (Fig.  47  u.  48)  befindet.  Ruht  der  Nerv  zufällig  in  starker  An- 
ordnung (Fig.  47)  auf  den  Multiplikatorenden,  so  wird  sich  also  in 
dem  ersten  Falle  eine  Verstärkung,  im  zweiten  eine  Abschwächung 
des  ursprünglichen  Nervenstromes  ergeben  müssen.  Die  daraus  re- 
sultierenden Ablenkungsänderungen  der  Galvanometemadel  hat  man 
früher  als  positive  und  negative  Phase  des  ruhenden  Nerven- 
stromes beschrieben;  beide  Phasen  sind  indessen  nur  spezielle  Folge- 
erscheinungen der  von  den  Kettenpolen  hervorgerufenen  elektrischen 
Zustände,  bald  also  durch  die  Anode,  bald  durch  die  Kathode  be- 
dingt, und  werden  besser  allgemein  als  Wirkungen  eines  von  dieser 
oder  jener  im  Nerven  hervorgerufenen  Strömungsvorganges,  des 
Kathoden-  und  Anodenstromes  (Grüenhagbn)  oder  des  Kate- 
lektrotonus-  und  Anelektrotonusstromes  (Du  Bois-Rbymond^) 
aufgefaDst. 

Das  entgegengesetzte  Ver-  fJk-  49. 

halten  beider  Pole  läfst  sich  iibri-  f\ 

gens  auch  noch  in  andrer  Weise  •     1 

als  durch  die  Umkehr  des  Ketten-  -    - 

Stromes  erweisen.  Man  bedarf  da- 
zu zweier  Galvanometer  und  eines 
hinreichend  langen  Nerven,  um, 
wie  Fig.  49  zeigt,  über  die  Bäusche 
des  einen  das  eine  Ende  des  Ner- 
ven mit  Querschnitt  und  Längs- 
schnitt,   über    die    Bäusche    des 

zweiten  das  andre  Nervenende  ebenso  aufzulegen.  Bei  dieser  Versuchsein- 
richtung werden  beide  Multiplikatornadeln  in  einer  gewissen  beständigen  Ab- 
lenkung durch  die  von  jedem  Nervenende  abgeleiteten  Ströme  erhalten.  Die 
Pfeile  deuten  die  Richtung  dieser  Ströme  in  den  zwischen  den  Bäuschen 
liegenden  Nervenstücken  an.  Sowie  wir  nun  in  der  Mitte  zwischen  diesen 
beiden  Stücken  einen  konstanten  Strom,  wie  in  der  Zeichnung  angegeben,  an- 
bringen, dessen  Richtung  gleichfalls  aus  der  Abbildung  zu  entnehmen  ist,  so 
zeigen  die  Nadeln  der  beiden  Galvanometer  ein  entgegengesetztes  Verhalten; 
die  Nadel  des  Galvanometers  A  schwingt  zurück,  die  Ablenkung  der  Nadel  in 
B  wird  vermehrt,  ein  direkter  Ausdruck  der  Thatsache,  dafs  auf  beiden  Seiten 
eines  konstanten  Stromes  Wirkungen  von  ganz  entgegengesetztem  Charakter 
statthaben. 


E.  Du  BOIS-REYMOND,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phy$iol.  1867.  p.  257. 
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Nachdem  wir  so  die  Eracheinungen  des  Elektrotonus  in  ihren 
allgemeinsten  Umrissen  vorgeführt  haben,  müssen  wir,  bevor  zur 
theoretischen  Analyse  des  geschilderten  Phänomens  übergegangen 
werden  kann,  einer  Reihe  von  Thatsachen  Erwähnung  thun,  welche 
das  Wesen  des  Elektrotonus  spezieller,  als  bisher  geschehen  ist,  zu 
kennzeichnen  geeignet  sind.  Wir  werden  dabei  der  Kürze  des  Aus- 
drucks halber  den  konstanten  Strom,  welcher  den  Elektrotonus  ver- 
ursacht, den  polarisierenden  und  die  von  ihm  durchflossene  Nerven- 
strecke die  polarisierte  nennen,  und  bemerken  im  voraus,  dals 
sämtliche  im  folgenden  aufgereihte  Daten  lediglich  von  der  Gröfse 
des  Elektrotonus  in  bezug  auf  ihre  Abhängigkeit  von  ver- 
schiedenen teils  durch  die  Beschaffenheit  des  Nerven,  teils 
durch  diejenige  des  polarisierenden  Stromes  bedingten  Ver- 
hältnissen handeln  werden. 

Zunächst  läfst  sich  nicht  verkennen,  dafs  der  Elektrotonus 
im  abgestorbenen,  d.  h.  nicht  mehr  erregbaren  Nerven  eine 
erheblich  geringere  Intensität  als  im  lebensfrischen  besitzt 
und  überhaupt  nicht  mehr  hervorgerufen  werden  kann,  wenn  der  In- 
halt der  Nervenfasern,  sei  es  infolge  des  Absterbens,  sei  es  infolge 
gewaltsamer  Schädigung  durch  ätzende  Chemikalien  oder  mechanische 
Zertrümmerung  eine  totale  Veränderung  erlitten  hat.  Die  Er- 
scheinung des  Elektrotonus  ist  somit  jedenfalls  an  eine  be- 
sondere, in  vollkommenster  Form  nur  im  lebenden  Nerven 
anzutreffende  Struktureigentümlichkeit  gebunden.  Im  Ein- 
klänge damit  steht,  dal's  Unterbindung  des  Nerven,  d.  h.  also  eine 
lokale  Strukturvernichtung  desselben,  zwischen  polarisierter  und  vom 
Multiplikatorbogen  abgeleiteter  Strecke  jede  Spur  elektrischer  Wir- 
kungen im  Galvanometerkreise  aufhebt.  Derselbe  Erfolg  tritt  aus 
dem  gleichen  Grunde  auch  ein,  wenn  man  den  Nerven  zwischen 
beiden  Strecken  durchschneidet  und  die  Schnittenden  wieder  zu- 
sammenfügt. 

Von  erheblichem  Belange  für  die  Gröfse  des  Elektrotonus  ist 
femer  die  Länge  der  polarisierten  und  der  zwischen  den 
Multiplikatorenden  befindlichen,  d.  i.  der  abgeleiteten 
Nervenstrecke.  Im  allgemeinen  kann  der  Satz  aufgestellt  werden, 
dafs  die  elektrotonischen  Wirkungen  mit  der  Längenzu- 
nahme beider  Nervenstrecken  wachsen,  sofern  man  nur  Sorge 
dafür  trägt,  dafs  im  ersten  Falle,  bei  Verlängerung  des  polarisierten 
Nervenstückes,  die  Intensität  des  polarisierenden  Stromes  unverändert 
bleibt,  und  dafs  im  zweiten  Falle,  bei  Verlängerung  des  abgeleiteten 
Nervenstückes,  nur  die  elekti'omotorischen  Wirkungen  möglichst  kleiner 
Nervenpartien  mit  solchen  von  wenig  größerer  Ausdehnung  ver- 
glichen werden. 

Das  Gleichbleiben  der  Stärke  des  polarisierenden  Stromes  erreicht  man 
nach  einem  von  Du  Bois-Reymoxd  eingeschlagenen  Verfahren  dadurch,  dafs 
man  den  Nerven    zwischen   den  Elektroden   des    konstanten   Stromes   (mittels 
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eines  besonderen  Schnürapparates)  unterbindet.  Da  die  Unterbindung  die 
Leitungswiderstände  für  den  polarisierenden  Strom  in  keinerlei  Weise  modifiziert, 
so  hat  man  in  derselben  ein  bequemes  Mittel,  die  polarisierten  Nervenstrecken, 
ohne  die  Intensität  des  polarisierenden  Stromes  zu  verändern,  beliebig  ver- 
kürzen zu  können. 

Bei  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  abgeleiteten  Ner\'en8trecke  ver- 
schiebt man  das  von  den  Elektroden  des  polarisierenden  Stromes  entferntere 
Multiplikatorende  in  angemessener  Richtung. 

Den  genannten  Einflüssen,  welche  von  selten  des  Nerven  auf 
die  Entwickelung  des  elektrischen  Zustandes  ausgeübt  werden  können, 
reihen  sich  diejenigen  an,  welche  durch  ein  verschiedenartiges  Ver- 
halten des  polarisierenden  Stromes  gesetzt  werden.  In  vorderster 
Reihe  mufs  hier  erwähnt  werden,  dafs  die  Gröfse  des  Elektro- 
tonus  mit  der  Annäherung  des  polarisierenden  Stromes  an 
die  abgeleitete  Nervenstrecke  wächst,  und  zwar  um  so 
rascher,  je  kleiner  die  Entfernung  wird,  welche  beide  von 
einander  trennt.  Trägt  man  die  Ausschläge  der  Galvanometer- 
nadel als  Or- 
dinalen auf den 
ohne  Nerven- 
strom  gedach- 
ten Nerven  N 
N  als  Abscis- 
senachse  auf, 
so  wird  die  Ver- 
bindungslinie 
der  Ordinaten- 
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An9tleH4tr9t$h 


Kath  9den*t^»m> 


gipfel  dementsprechend  keine  geneigte  gerade  Linie,  sondern  eine 
Kune  darstellen,  deren  Konkavität  auf  der  Seite  der  Anode  nach 
aufwärts,  auf  der  Seite  der  Kathode  dagegen  nach  abwärts  gerichtet 
ist,  weil  hier  die  Ordinaten  des  Kathodenstromes  zum  Zeichen 
ihrer  entgegengesetzten  Richtung  zum  Anodenstrom  unterhalb  der 
Abseissenachse  angebracht  sind  (Fig.  50).  Ein  zweites  Moment, 
welches  auf  die  Gröfse  des  Elektrotonus  bestimmend  einwirkt,  ist  die 
Dichtigkeit  des  polarisierenden  Stromes.  Je  dichter  der  letztere 
ist,  einen  desto  beträchtlicheren  Wert  erreicht  auch  für  eine  bestimmte 
Stelle  des  Nerven  der  erstere.  Dieser  Satz  gilt,  wie  es  scheint,  ganz 
uneingeschränkt  für  den  Anodenstrom,  nicht  jedoch  für  den  Kathoden- 
.strom. AufiTälligerweise  hat  sich  nämlich  gezeigt^  dafs  der  Kathoden- 
strom dem  Anodenstrome  an  Kraft  mehr  oder  minder  nachsteht  (vgl. 
Fig.  50),  und  überdies  gleich  nach  seinem  Auftreten  trotz  gleichbleiben- 
der Intensität  des  polarisierenden  Stromes  eine  immer  zunehmende  Ab- 
schwächung  erleidet,  ja  bei  sehi*  starken  polarisierenden  Strömen 
sogar  ganz  verschwinden  kann.  Von  dem  Anodenstrome  dagegen 
überzeugt  man  sich  bald,   dals  er  umgekehrt  nach  der  Schlielsung 
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des  polarisierenden  Stromes  an  Intensität  gewinnt  und  erst  nach  Er- 
reichung eines  gewissen,  für  jeden  einzelnen  Fall  verschiedenen 
Maximalwertes  infolge  des  eintretenden  Nerventodes  allmählich  an 
Mächtigkeit  verliert.  Eine  bestimmte  Grenze,  bei  welcher  die  immer 
fortgesetzte  Verstärkung  des  polarisierenden  Stromes  keine  weitere 
Steigerung  der  elekti'otonischen  Wirkungen  herbeiführt,  ist  nicht  zu 
ziehen.  Dies  gilt  namentlich  für  den  Anodenstrom,  weniger  sicher 
für  den  Kathodenstrom,  dessen  Beobachtung  durch  die  erwähnte  Un- 
beständigkeit seiner  Erscheinung  erheblich  erschwert  ist. 

Aus  Versuchen  DuBois-Reymoxds^  welche  darauf  ausgingen  den  eventuellen 
Maximalwert  des  Elektrotonus  festzustellen,  das  erstrebte  Ziel  aber  nicht  er- 
reichten, ergibt  sich,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  des  Anoden-  und  Kathoden- 
stromes diejenige  des  normalen  Nervenstromes  um  mehr  als  das  22fache 
beziehungsweise  das  doppelte  übertreffen  kann,  ohne  dabei  ihre  höchstmögliche 
Entwickelung  erlangt  zu  haben.  Ausgedrückt  in  der  Einheit  des  ÜAXiELLschen 
Elements  betrug  die  Einheit  des  Anodenstromes  0,5  D.,  die  Einheit  des  Kathoden- 
stromes 0,05  D. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Stärke  des  Elektrotonus  ist 
endlich  drittens  die  Richtung  de«  polarisierenden  Stromes  zur  Längs- 
achse des  Nerven.  Am  deutlichsten  geht  diese  Thatsache  aus  dem 
Umstände  hervor,  dafs  keine  Spur  eines  elektrotonischen  Stromes  zur 
Seite  des  polarisierenden  wahrzunehmen  ist,  wenn  letzterer  den  Nerven 
senkrecht  zur  Längsachse  durchsetzt,  wenn  also  die  zuführenden 
Elektroden  an  zwei  diametral  gegenüberstehende  Punkte  des  Längs- 
schnitts angebracht  werden,  oder,  da  sich  dies  in  praxi  schwer  aus- 
führen läfst,  wenn  man  (nach  Galvanis  Vorgang)  quer  über  den 
Nerven  einen  von  einem  starken  Strome  durchflossenen  feuchten 
Faden  legt. 
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Die  Aufgabe,  welche  unsrer  jetzt  wartet,  das  bedingende 
Moment  der  im  vorigen  Paragraphen  ihrer  äufseren  Form  nach  ge- 
schilderten Erscheinungen  zu  ermitteln  und  dadurch  ein  theoretisches 
Prinzip  zu  gewinnen,  aus  welchem  sich  dieselben  imgezwungen  ab- 
leiten lassen,  ist  äulserst  bedeutungsvoll.  Denn  das  Ergebnis,  welches 
in  Aussicht  steht,  ist  kein  andres  als  die  schon  im  Eingange  dieses 
Abschnitts  aufgeworfene  Frage,  ob  wir  die  elektrischen  Wirkungen 
der  Nerven  nur  als  accidentelle ,  den  normalen  Emährungsprozefs 
begleitende,  oder  als  wesentliche,  die  Nervenfunktion  unmittelbar  be- 
stimmende Vorgänge  aufzufassen  haben.  Der  Natur  der  Sache  ge- 
mäfs  kann  sich  die  Diskussion  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Verhältnisse  nicht  an  die  schwankenden  und  kaum  mehr  dem  lebenden 

'  E.  DU  BOIS-REYMOND,  Arch.  f.  Anttt.  v.  Phynlol.  1867.    p.  257. 
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Nerven  zuzurechn enden  Veränrleniugeu  knüpfen,  welche  der  Nerxeu- 
Ätrom  mihmter  infolge  des  Absterbe iis  erleidet  nod  io  Forni  eines 
Richtxmgswtiohsels  anzeijjrt.     Das  Hunptgewirbt  wird  vielmehr  uiif  den 

vh    vielfachen    Richtunp:en   hin   studierten   Elektrotnnus   nnd   seine 
.tifseniüjBfeu  als  An-  und  Kathodenstrnni  zn  legten,  das  Hünptxiel  der 

anzen  Erörterung  in  der  Beantwortung  der  PVage  zu  suchen  sein, 
oh  es  überhiiiipt  ein  verändertes  elektromotürisches  Ver- 
hftltf*n  des  Nerven  ist,  welches  die  beschriebenen  Erschei- 
nungen an  der  Galvanometernadel  hervorruft  (Dr  Roi»^- 
Reybcond),  oder  ob  eine  direkt©  Wirkung  des  polarisierendeD 
Stromes  vorliegt,  welcher  irgendwie  in  den  Galvanometer- 
kreis  hineingelangt  (Matteucci,  Gruenhagen,  L.  Hermann). 

Die  Gründe,  welche  Du  B^>IS-RKYMnXl^  veranlafst  haben  die 
erstere  Ansicht  zn  vertreten,  kommen  im  wesentlichen  duranf  hinaus, 
dafs,  weuu  man  in  flie  Vei'sueliseinriehtungen  rler  Fig,  47,  48  statt 
des  Nerven  einen  angefeuchteten  Faden  von  gleichem  Durchmesser 
einbringt,  das  Galvannmeter  bei  Schliel'snng  der  polarisierenden  Kette 
keinen  Strom  signalisiert»  und  dafs  die  elektrotouischen  Wirkungen 
der  abgeleiteten  Strecke  spurlos  \'er8chwinden,  wenn  der  Nerv 
zwischen  a  nnd  /;  unterbunden  oder  mit  nachtrug! icher  Zusaujuien- 
fügung  der  Schnittenden  ganzlich  durchtrennt  wird.  Die  Gründe, 
welche  die  zweite  Anschauungsweise  begünstigen,  stützen  sich  da- 
en  einmal  auf  die  Thatsache,  dals  die  elektrntfHiischea  Ersehei- 
lungen  im  Nerven  nur  unter  dem  EinHusse  des  elektrischen  Stromes 
und  keines  andren  sei  es  physikalischen  sei  es  ehemischen  Agens  zur 
Entwickelung  gelangen,  und  fenier  darauf,  ilals  diejielben  auch 
künstlich  an  andern  dem  anatomischen  Hau  der  Nervenfasern  nach- 
;:'eahmten,  feuchten  Leitern  sichtbar  genuhdit  werden  kirn  neu.  Wah- 
rend Dr  Bois -ReymoNu  aus  dem  Dnrcbschneidnngsversncbe  folgert, 
iliifs  der  Elektrotonus  nur  ein  molekularer,  d,  b.  von  lloleknl  zu 
Molekül  sich  fortpflanzender  \"organg  sein  kimne,  welcher  gleich  dem 
physiologischen  der  Nervenerregung  durch  eine  lokale  Zertiiimmerung 
der  Nervenmasse  total    nnterbri»eben    wird,   liüst  sich   anderseits  auch 

nhl  begreifen,  (hil's,  wenn  tlie  Erschtj-inung  des  Elektrotcmus  an  eine 
besondere  Stxuktur  der  Nerven  gebunden  ist,  die  lokale  Verniclitnng 
dieser  Struktur  auch  ein  Erloschen  der  von  ihr  abhilngigen  phy- 
Hikalisehen  Wirkungen  zur   Folge  haben   wird.      In   welcher  Weise 

»r  polarisierende  Strom  den  ^Nerven   nach   der  einen    und  nach  der 

vären  der  sich  bekümpfenden  Meinungen  IteeinHulst,  winl  die  spe- 
ziellere Darlegung  der  physikalischen  Vf»r9tellnngen  ergeben,  welche 
man  sich  auf  beiden  Seiten  zurechtgemacht  hat.  Wir  beginnen  mit 
der  von  Du  Bois-Reymond  ersonnenen  Theorie,  welche  sich  eng  an 

t feine  Molekularhypothese  anschlielst  nnd  von  der  Gegenwart  neripo- 
larer  iloleküle,  welche  jedoch  in  zwei  dipolare  zerfallen  sind,  aus- 
geht (vgl.  Fig.  46).  Nach  derselben  erzeugt  der  den  Nerven  durch- 
fiieisande,   polarisierende  Strom  den   elektrotonischen  dadurch,   dafs 
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er  die   ans   elt^ktriseh    uiijilt^lnliartijs^f:»!!   Hälften    zu.sammen'^ 
gesützteii  Jlolekiile  iiaeli  ilem  Bildo   einer  Yoltaschen  Säuli 
ordnet,   (h   h,  so,    Anh  sie   ihre   ungleichnamigen  Pole    eil 
ander    ziiwendeu,    die    beide    Pole   der    einzelnen    MoleküU 
A^erliiudenden  Achsen  aber  sämtlich  einander  und  der  Achs 
des  Nerven  paruliel   geriehtet   sind,     (Sänlenartige  Anord^ 
nung,)     Dals    ein    Nerv,    welcher   nus  einer  Anzahl  so  geordnete! 
di polarer  Molekülf»   aufgebiint   ist,   einen  Strom   im  Sinne   des  Elek 
trotonus  erzeugen   wird,  ist  klar;  es  tragt  sieh  jedoch,  wieder  pola 
sielende  Strom  diese  saulenarti;2:e  Anordnung  im  ganzen  Nerven  her 
vorbringt,   während  er  nnr  einf  kleine  Strecke   desselben  durchsetzt.| 
Hier  erinnert  Du  Boiö-Keymund  an  das  Bild,  welches  von  Grotteüsi 
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ÜJCH 


iB 


r  ^i 


D 


■fQ 


.  -'    *^*^^ 


V\f   52. 

in  betreÖ*  der  Elektrolyse  entworfen  \^orden  ist,  pa&t  dasselbe  detii 
vorliegenden  Fall  an  und  eharakterLsiert  damit  die  säulenartige  An- 
ordnung der  peripolaren  l>o|)pelninlekült^  als  einen  elektrolv tischen 
Vorgang, 

Wird  eine  lieihe  solcher  Doppelmoleknie  zwischen  tue  beiden 
Elektroden  des  polarisier^mden  Stronres  eingeschaltet,  so  zerlegt 
dersidbe  die  kombinierten  Molekide  so,  dafs  alle  ihren  negätivf*n  Pol 
der  positive n  Elektrode,  ihren  positiven  der  negativen  Elektrode  zu- 
wenden,  ebenste  wi*^  die  chemischen  Atome  einer  Flüssigkeit,  dun-h 
welche  wir  einen  elektrischen  Strom,  der  sie  zerlegt»  leiten.  Deokeu  , 
w*ir  uns  also  die  Strecke  ( li  des  Nerven  AB  (Fig.  51)  zwischen 
die  Elektroden  eingeschaltet  und  die  Anzahl  peripolarer  Elemeute 
zwischi^n  den  Elektroden  auf  drei  reduziert,  so  werden  ilie  Üolekul«! 
nhv  desl.,  2.  und  ;).  Elementes  ihre  Lage  unverändert  beibeli 
weil  sie  Viereits  ihre  Pole  im  Sinne  der  vom  Strome  herzUBtelle 
Säule  gerichtet  haben,  die  Moleküle  f/p/' dagegen  müssen  eine  Drehung 
um  löO^   erleiden,    so  cbifs  sie  nun  den  Nachbarmolekülen  und  den 
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Eiektrofleo  die  uuglpichnaraigen  Pole  zudrehen  (Fig,  n2).  Hat  der 
polarisierende  Strom  die  eotgege nieset zte  Richtuno^,  su  bleiben  die 
Moleküle  tief  in  Kühe,  und  a  bc  drehen  sich  mn  180**.  Bis  hierher 
läfst  sich  der  Vorgang  der  Elektrolyse  nach  Grütthtss  (jhne 
Schwierigkeit  auf  das  eventuelle  Verhalten  der  hypothetisrhen 
Dfkppelnioleküle  Du  Boi^-Eeymonds  übei-tragen,  weiter  kunn  der  Ver- 
gleich fiher  nieht  durehgefuhi*t  werden.  Denn  bei  der  Elektrolys^e 
erfolgt  die  sünleniirtitre  Ordnung  der  Atome  nur  zwischen  den  Elek- 
troden, im  Nerven  müfete  eine  solche  iinch  jenseits  der  Elektroden 
in  gleichem  Sinne  (s.  Fig,  52)  stutttiiHlen,  da  sieh,  wie  wir  gesehen 
haben,  der  Elektrotonu«  anch  in  vorhiiltiiismUlsig  weiten  Entfemnngen 
von  der  prdarii^ierten  Nervenstrecke  immer  mxdi  bemerkbar  macht. 
Zur  Beseitigung  dieses  störenden  rmstandes  erteilt  Dr  Bojs-Reymoxp 
seinen  Nervenmolekülen  eine  über  grolsere  als  molekuhire  Distanzen 
»ich  ei'streckende  Rirlitkraft   und   nimmt  an,    dals  die  zwischen  den 


Elektroden    siinlenartig  geordneten   Molekülreihen,    auch    die   aulser- 


i    un 


halb  des  Stromlaufs  betindlkdien,  sich  ents])rechend  zu  drehen  ver- 
mochten.  Dies  eiDgerauint.  lafst  sich  allerdings:  nicht  mehr  recht  lie- 
eifen,  »eshalh  nach  Dr  Bols-Rkymonf^s  eignen  Experimenten 
nterldndung  oder  Durchschneidimg  des  Nennen  zwischen  jxolarisierter 
und  abgeleiteter  Strecke  die  elektrotoniwcheo  Wirkungen  der  letztei'en 
aufhebt, 

Tm  endlich  dos  Anwachsen  des  Elekfn*touus  bei  Verstärkung 
des  polarisierenden  Stromes  und  unter  den  andern  bereits  früher  mit- 
geteilten Versuchsbedingungeu  durch  die  Molekularhypothe^e  zu  er- 
klären, stehen  nach  Du  Bois-Reymond  zwei  Wege  offen ;  entweder  sei  an- 
zunehmen, dai's  von  den  unzähligen  peripolar  geordneten  DoiJpelmole- 
ktilen  nur  ein  Teil  zur  Säule  geordnet  wird,  der  andre  Teil  dagegen  in 
unveränderter  Anordnung  verharrt,  oder^  und  dies  sei  plausibler,  die 
säulenartige  Polarisation  ist  eine  mehr  weniger  unvoll- 
ommene.  die  Drehung  der  Moleküle  d  v  f  nxxA  der  entsprechenden 
oleküle  der  jenseits  der  Elektroden  gelegenen  Systeme  bleibt  mehr 
iger  weit  unter  1H(V\  die  der  letzteren  umsomelir,  je  weiter  sie 
den  Elektroden  entfernt  liegen.  So  wie  die  Kette  des  erregenden 
mes  geöflnet  wird,  kehren  diese  halbgedrehten  Molfr»küle  vollstündig 
ihre  Stellung  zu  porijiolaren  Systemen  zurück. 

Dem    von   uns   früher  angegebenen    Plane   tlieser  Axi^ieinander 

g   gemUls    stellen    wir  jetzt    der   Molekularh\*pothese    diejenige 

auung   gegenüber,    welche   den    Elektrc»tonus    als    eine    direkte 

irkung  des  polarisierenden  Stromes,  nicht  aber  als  einen  im  Nen* 

fortpflanzenden  physiologischen  Zustand  ansieht.*  Wenn  tnan  die 

»  MATTEltrCl,  r:>f.  r«»»l.    1«Ö0.    T.  L.    p.  4lL!,  ISGl.  T,  LU     p,  ^Jl,    T.  UJI.    p.  '*'       '-' 
P  LVI.    p,  7fiO,    1^67.    T.  UXV.    p,  15t,    194  «.  8SH:    Ann,   d*  ehinü*  et  Hf  ph*/*ttfiif.    JV    - 
,XO.  p.  97  u.    KM,  —  OKLKMTlJkGRK,   /JtcMr.  f.  rut.  Mfti.    S,  U.    !Wi9    M.  XXXVL   p 
Un,   W'itkfmjichr.    1^71,    p-  •^'^ -    Etfktftmoioriichf  Wirk^tnuif^n^Ui    '  '      Uiil><7T?:    Fii.ii.uiu^ 

*rrA.     Ig74.     Bd,  \nJL     p.  51».    —    Ooluziemk».    rvtCKnittt«  »d.    m.    p    2W.    '- 

L    IfllLHAK^r.  PlLt^KORtU  Arch.  iH'i.  Btl.  V.  p,  221  n.  lH    VI.  p.  »•».  Vth  p  :I01.  IB7I 

IM,  vm.   J..25«,   B<tIX.  p.  2S.  -  J.  Bekxstbi:i«  PrLrsoKB»  Atcfr,  1:^71   ü.r  vni.  p.  40  i*,  I^p- 
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p.  548  (Fig.  .47,  48)  beschriebene  Versuchseinrichtung  dahin  ab- 
ändert, dafs  man  statt  des  Nerven  einen  feuchten  Seidenfaden  über 
die  Enden  des  Multiplikatorbogens  und  der  stromzuführenden  Kette 
brückt,  so  findet  man,  dafs  solche  Leiter,  wenn  sie  einen  kleinen 
Querschnitt  haben,  gar  keine  Wirkung  auf  die  Galvanometemadel 
ausüben,  bei  gröfserem  Querschnitt  dagegen  (Fig.  53)  allerdings  elek- 
trischer Wirkungen  fähig  werden.  Wirkungen  aber,  welche  je  nach 
der  Lage  der  ableitenden  Multiplikatorenden   das  Zeichen  wechseln. 

FiR.  53. 


m 


.t y-x 


Die  Ursache  dieser  Ei*scheinungen  wird  sogleich  klar,  wenn  man  dem 
Verlaufe  der  Stromeskurven  nachgeht,  welche  von  den  Kettenpolen 
aus  die  Substanz  des  feuchten  Leiters  durchsetzen  und,  wie  die  Ab- 
bildung erkennen  läfet,  stets  aus  zwei  Stromarmen  bestehen,  einem, 
iu  welchem  sich  die  elektrische  Bewegung  von  den  Polen  entfernt,  und 
einem  andren,  .auf  welchem  sie  zu  ihnen  zurückkehrt.  Jenachdem  ak>o 
die  ableitenden  Multiplikatordrähte  in  den  Bereich  dieses  oder  jenes 
Stromarmes  fallen,  jenachdem  wird  das  dem  einen  der  Kettenpole  zu- 
nächstgelegene Multiplikatorende  den  diesem  Pole  entsprechenden  oder 
den  entgegengesetzten  elektrischen  Zustand  annehmen  (vgl.  Fig.  53  m  u. 
;w,).  Bei  Leitern  von  schmalem  Querschnitt  liegen  die  beiden  entgegen- 
gesetzten Stromarme  so  dicht  zusammen,  dals  sie  bei  der  Ableitung 
mittels  des  Galvanometers  immer  gleichzeitig  in  letzteres  einbrechen  und 
sich  folglich  gegenseitig  aufheben.  Daraus  erklärt  sich,  woher  feuchte 
homogene  Leiter  von  dünnem  Querschnitte  bei  der  galvanometrischen 
Prüfung  aufeerhalb  der  Kettenpole  stromlos  erscheinen. 

Der  Nerv  unterscheidet  sich  von  sämtlichen  feuchten  Leitern 
der  eben  besprochenen  Kategorie  dadurch,  dafs  er  trotz  seines  ge- 
ringen Querschnittes  bei  Durchleitung  eines  Stromes  aoüserhalb  der 
durchflossenen  Strecke  elektromotorisch  wirksam  wird,  und  zwar  voll- 
kommen gleichsinnig,  mögen  die  ableitenden  Multiplikatorenden  nun 
auf  der  den  Kettenpolen  entsprechenden  oder  der  von  ihnen  abgekehrten 
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Seite  angebracht  sein.  Diese  sehr  bemerkenswerte  Diflferenz  zwischen 
feuchten  homogenen  Leitern  und  Ner\'en  verschwindet  aber  ganz, 
wenn  man  die  Achse  der  ersteren  mit  einem  Kerne  versieht, 
welcher  ein  besseres  elektrisches  Leitungsvermögen  als 
die  Hülle  besitzt  (Fig.  54),  so  z.  B.  wenn  man  durch  eine  poröse 
Thonröhre,  deren  Wandungen  mit  destilliertem  Wasser  durchtränkt 
worden  sind,  einen  mit  konzentrierter  Kochsalzlösung  benetzten  Faden 
hindurchzieht,    oder    die    Röhre    von    1-prozentiger    Kochsalzlösung 


Fifr.  54. 


durchfliefen  lüfst^  oder  durch  eine  mit  konzentrierter  schwefelsaurer 
Zinkoxydlösung  durchfeuchtete  ebensolche  Thonröhre  einen  Stab  von 
amalgamiertem  Zink  hindurchführt.  In  allen  Füllen  ist  der  vorher 
homogene  feuchte  Leiter  in  einen  allogenen  verwandelt,  und  in  allen 
Fällen  ergibt  der  Versuch,  daJGs  die  in  der  Hülle  verlaufenden  Strom- 
arme nur  eine  einzige  Richtung  nach  dem  besser  leitenden  Kerne  ein- 
schlagen, die  rückläufigen  Stromarme  dagegen  sämtlich  von  der  besser 
leitenden  Achse  eingeschlossen  werden.  Am  ganzen  Umfange  des 
feuchten  Leiters  erhält  man  daher  nur  einsinnige  Stromwirkungen 
und  zwar  von  dem  Charakter  der  elektrotonischen ,  Melche  ebenso 
wie  diese,  in  unbegi-enztem  Mafse  mit  der  Intensität  des  zugeführten 
Stromes,  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  der  Gröfse  der  abgeleiteten 
und  der  vom  Strome  durchsetzten  Strecke  wachsen.  Unterbricht 
man  die  Kontinuität  des  Achsenfadens  zwischen  beiden  Strecken  an 
irgend  einer  Stelle  und  stellt  dadurch  an  diesem  Orte  einen  Leiter 
von  homogener  Beschaffenheit  (nur  feuchte  Thonwand)  her,  so  ver- 
sagt der  Versuch,  weil  die  beide  allogene  Leiterabschnitte  verbin- 
dende Substanzmasse  obiger  Auseinandereetzung  gemäfs  von  Strom- 
UAen  durchzogen  wird,  welche  dicht  nebeneinander  liegend  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  wirksam  sind.  Der  jenseits  der  Trenuimgsstelle 
gelegene  Leiterabschnitt  steht  folglich  unter  dem  Einflüsse  zweier  gleich 
starken  aber  sich  wechselseitig  aufhebenden  Stromkräfte  und  kann 
deshalb  seinerseits  keine  elektromotorischen  Spannungen  entwickeln. 

»  OBITBNHAUEX,  «.   n.   O.  und  PFLIEUKR«  Arcft.  1W4.  Bd.  XXXV.  p.  527. 
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Aus  den  mitgeteilten  Thatsachen  ergibt  sich,  dafs  gewisse  Kom- 
binationen leitender  Substanzen  existieren,  welche  sich  einem  konstanten 
Strome  gegenüber  ganz  ebenso  wie  der  lebende  Nerv  verhalten,  und 
namentlich  auch  darin  ihm  gleichen,  dafs  sie  nach  lokaler  Zerstö- 
rung ihres  Baues  zwischen  den  Kettenpolen  und  der  vom  Multipli- 
katorbogen abgeleiteten  Partie,  ohne  etwa  das  Vermögen,  die  elektri- 
sche Bewegung  fortpflanzen  zu  können,  überhaupt  eingebülst  zu  haben, 
unterhalb  der  Zerstörungsstelle  stromlos  werden.  Eine  so  grolse 
Übereinstimmung  der  äulseren  Wirkungen  zweier  Körper  deutet  aber, 
wie  überall,  so  auch  hier  auf  eine  grofse  prinzipielle  Übereinstimmung 
ihrer  inneren  Struktur,  und  man  darf  sich  daher  mit  triftigem  Grunde 
gestatten,  die  elektrotonischen  Erscheinungen  des  Nerven  darauf  zu- 
rückzuführen, dais  Elemente  desselben,  ebenso  wie  unser  künstliches 
Schema,  aus  einem  relativ  gut  leitenden  Kerne,  dem  Achsencylinder, 
und  schlechter  leitenden  Hüllen,  dem  Neurilem,  der  Primitiv-  und 
Markscheide,  zusammiengesetzt  sind.    Das  Erlöschen  des  Elektrotonus 


Fig.  55. 


rw\ 


d 


I^V^Sp^  V^"V  V^^^iF^ 


' "  " "  ^ 


bei  Unterbindung  oder  nach  dem  Tode  des  Nerven  wäre  alsdann 
teils  auf  die  Zertrümmerung  seiner  Struktur,  teils  darauf  zu  beziehen, 
dafs  sich  bekanntlich  mit  dem  Schwinden  des  Lebens  der  Faserinhalt 
zersetzt,  und  dals  die  während  des  Lebens  bestehenden  Differenzen 
der  den  Nerveustamm  durchtränkenden  Flüssigkeiten  durch  Diffusion 
aufgehoben  werden,  kurz  also,  dals  der  Nerv  die  Beschaffenheit  eines 
allogen  gebauten  Leitei*s  verliert  und  diejenige  eines  homogenen 
annimmt. 

Ein  interessantes  Zusammentreflfen  von  Umständen  liegt  in  der  von 
(jrRUENHAGEX  gemachten  Beobachtung,  dafs  die  elektrischen  Wirkungen  des 
Elektrotonus-Schemas  an  Intensität  erheblich  gewinnen,  wenn  man  den  zentralen, 
gut  leitenden  Kern  mit  einer  vielfach  durchbrochenen  Hülle  einer  schlecht 
leitenden  Substanz  umgibt,  und  der  im  histologischen  Teile  unsrer  Da^ 
Stellung  erwähnten  Thatsache,  dafs  die  sicherlich  aus  schlecht  leitenden 
Stoffen  zusammengesetzte  Markscheide  der  peripheren  Nervenfasern  viel- 
fache Trennungsstellen  besitzt  und  somit  eine  diskontinuierliche  Hülle  um 
den  Achsencylinder  bildet.  Es  liegt  sehr  nahe,  beide  Verhältnisse  in  einen 
inneren  Zusammenhang  miteinander  zu  bringen  und  der  durchbrochenen  Mark- 
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scheide  des  Nen-en  dieselbe  physikalische  Bedeutung,  wie  der  durchbrochenen 
Isolierschicht  des  Schemas  anzuweisen.  Die  Versuchseinrichtung,  an  welcher 
die  GRüKNHAGExsche  Angabe  kontrolliert  werden  kann,  ist  folgende.  Eine 
horizontale  Glasröhre  g  g  wird  mit  vier  oder  mehreren  vertikalen  Ansatzröhren 
versehen  und  an  beiden  Enden  mit  Korken  verschlossen,  welche  durch  einen 
axialen  Stab  von  amalgamiertem  Zink  im  Innern  der  Glasröhre  miteinander 
verbunden  sind.  Füllt  man  diesen  von  L.  Hermann  angegebenen  Apparat  mit 
neutraler  konzentrierter  Zinkvitriollösung,  und  sendet  man  durch  die  Strecke  a  h 
den  Strom  einer  konstanten  Kette,  so  läfst  sich  an  dem  die  etwas  entlegen  zu 
wählende  Strecke  c  d  ableitenden  Galvanometer  in  der  Regel  keine  Spur  einer 
Ablenkung  wahrnehmen.  Dieselbe  erfolgt  indessen  sofort,  wenn  man  den 
amalgamierten  Zinkstab  mit  Glasperlen  p  p  überzieht  (Fig.  55). 

Aus  der  Xatnr  der  eben  entwickelten  Theorien  des  Elektrotonus, 
von  denen  man  die  zuerst  besprochene  kurz  als   die  physiologische, 
die  ZAveite   als  die  physikalische  bezeichnen   könnte,    erklären    sieh 
leicht  die  Intensitätsunterschiede  desselben  unter  verachiedenen  ^  er- 
hältnissen,  namentlich  der  Einflufe,  welchen  die  Gröfse  der  abgeleiteten 
und  der  polarisierten  Strecke  in  gedachter  Beziehung  besitzt.    Denn 
selbstv^erständlich  muJs  der  Galvanometerausschlag  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  zunehmen,  je  mehr  elektromotorisch  wirksame  Bestand- 
teile, Moleküle  nach  der  einen,  Stromschleifenteile  nach  der  andreu 
Theorie,  von  dem  Multiplikatorbogen  umfafst  werden,  je  länge^  also 
das  abgeleitete  Nervenstück  ist.    Nur  dann  wird  dieses  Stromwacnstum 
ein  Ende  haben  und  selbst  in  sein  Gegenteil  umschlagen,  wenn      ^^ 
stromschMächende    Einflufs    des    mit    der    Distanzvergröfserung     ^^^ 
Galyanometerenden  mehr  und  mehr  ansteigenden  Leitungswiders^^^.^^^ 
das  Übergewicht  erhält.    Ebenso  läfst  sich  femer  nach  beiden  "^^^^^Iftn- 
einsehen,  weshalb  der  Elektrotonus  anfänglich  auch  mit  der  ^  -|^^x\i\y- 
gerung  der   polarisierten   Nervenstrecke    zunimmt.     Die    ^^^  x^^*^ 
hypothese  beruft  sich  hierbei  auf  die  allerdings  ihr  selbst  ^^^^:^otv^^^ 
adäquate  (s.*  o.  p.  555)  Annahme,   dals   die  Riclitkraft  der  f^\\xc^^^ 
den  Kettenpolen  gedrehten  Moleküle  auf  die  aufserhalb  heftig    cl^^^^^^ 
rait   ihrer   Anzahl  wächst,    die    physikaliscTne  Theorie   hin'«^^^    ^^v^''^ 
erblickt  in  der  hier  besprochenen  Erscheinung  nur  einen  beso  ^       A^^^ 
Fall   der   allgemeinen  Kegel,    nach    welcher    die  VerlängerU?^^,^n.t,ß^ 
Hauptleitung  eines  verzweigten  Stromkreises  bis  zu  einer  be^t^  xi^^^^^^ 
Grenze  jedesmal  auch  eine  Verstärkung  der  abgezw^eigten  .^^^'^-i^^^^ 
in  den  Nebenkreisen  herbeiführt.    Hiernach  erfahren  also  die^^         ^^^^*: 
ni  m,    eingeschlossenen    Partialströmchen     der    Fig.  53—5^       J^^ 
Intensitätszuschlag,    wenn  »die   Elektroden    der  stromgebendct^^ 
auseinander  gerückt  werden.  ^  f^^^     i[ 

Zum  Verständnis  der  ungleichen  Klraft  des  A^^?^^^"  ^.^if ^  y  -« , 
denstromes  liefert  die  Molekularhypothese  gar  keine  ^^^^1^^  ^  ^^. 
physikalische  erinnert  an  die  später  zxi  erörternde  l'^^^^^^,^!:^  ^ 
der  negative  Pol  einen  verderblicheren  Einflufs  auf  den  ^ ,^^cy^^-^ 
übt  als  der  positive,  letzteren  also  dem  Zustande  eines  Jl?.  ^tf^- 
Leiters  näher  bringt  und  somit  zur  "Produktion  eines  krätt  g 
thodenstromes  unfilhig  macht. 
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Eüdlirli  bedfirf  tiocli  das  AiLsbleibea  de.s  Elektrütonus  bei  setil 
rechter  Diirchötroniuiig  des  Nerveü  der  Erklaruug.  Die  Stromsohleifea 
tlieorie  beruft  sich  dabei  auf  den  nachweislichen  Mangel  seitlich« 
Partialstrünie  von  merklicher  Intensität;  da.s  ihr  eigentümliche  Schei 
(Fi^^  56)  verharrt  unter  ahnliclien  l'mstüodeu  ebenfalb  stromltu 
Die  ilfdekniarh\'pothf\^e  erliiuteit  die  runnighchkeit  einer  säulenartigv 
Ürdiumg   der  Äervenniolekülp   in    folgender    Weise.     Sind   Z  1*  dij 


rf  ff      ^^^K^^^       e         ^ 


I  >*« 


F^i?.  57 


beiden  Elektroden,  so  werden  die  bei- 
den zwii^fbeii  ihnen  t^elegenen  Alide- 
küle  sich   im  8inne  der  Säule  ordnen,  "*^^  ^ 

ihre  negittiven  Pule  uach  Z,  ilu-e  pnsi-  "" ^:C^ 

tiveii  nach  V  kehren,     \\\  dieser  Lage 

sind  .sie  abei'    ani'ser stunde,    auf  die  benachbai-ten  Moleküle  richteurf 
einzuwirken,  eine  Dn4inng  dei"  im  Sinne  der  Sunie  verkehit  gerichtete« 
hervorzubringen ;  h  nnd  i-  müssen  in  Ruh^  bleiheu,  da  die  negativen 
Pole  deraelbeo   vtm  den  negativen  ond  positiven  Polen  von  c  und 
gleich  starke  und  entgegengesetzte  Wirkungen  erfahi'en;  n  h  und  <*  ] 
bleiben  daher  in  unveränderter  jieripcdarer  Anordnung,  ebenso  mitMt 
lieb  alle  folgen  de  il    Diese  Erliiuterung  ist  indessen  sicherlich  fabckJ 
Denn  w^Lre  sie  richtig,  so  mülsten  ilie  r  nnd  b  eutsp rechenden  Nerveu^T 
punkte  sich  w  ie  künstliflie  Qiiersclmitti^  verhalten,  und  miifste  folgüc 
bei  senkrechter  Dnrcbstrumung  eines  abgeleiteten   Nervenstücks  a 
in  j'  (Fig57)  der  ruhendp  Nervensb'om  eine  erhebliche  Abschwäcliar 
erfahren,   was  thMtsachlicb   nicht  der  Fall  ist  (tTUlENHAöKN). 


Jj. 


jff 


^Jiliangsweise  wulJcii  wir  Flg.  5ä. 

liier  TKtch  von  der  Mitteiliiii}jf 
fies  elektrotouischeu  Zustflurles 
eines  Nerven  an  einen  zweiten 
»iiiliegeudeTi  Ntjrven,  vom 
*^e  k u n  (1  ii  r e  n  e  1  ek  t  r *j  t  o n  i- 
schcjn  ZuBtaiiile,  berichten. 

Fig.  f>8  erläutert  dt'iiFselben     Der  NVrv  AB  sei  durch  den  Strom  der  KelU*  *t  i 
in  den  elektrottmischen  Zustand  versetzet;  die  Richtunj^  des  letzteren  deiiteu  > 
Pfeile  an.    Lejjt  man  nun  nn   das  Ende  J?  einen  zweiten  Nerven  C  1>  mit  nne« 
Tßil  Heiner  Länge  an,  sn  gerät  auch  dieser  in  elektrotuni sehen  Zristand;  derJiiH 
wachsstrnm  hat  jedoch  in  ihm  die  entgegengesetÄte  Richtung  als  in  .1  B^  datj* 
I)  linfindrt  sich  daher  in  der  entj2fegenges«et2ten  Phase,  wie  Ä    Die  Erklimm 
auf  der  Hand.     Daiis    Ende    C  den    zweiten   Nerven    bildet    al^    ft?ucht»?r 
Schliefsnng  fiir  den  elcktrotoniarhew  Sti'om  de»  Nerven  A  B.    Es  wird  denm* 
dieses  aidietrende  Ende    vim    einem    Strome  in    <ler  urnjirekehrteii  Richnusg  »1^ 
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wen  Pfi'iles  tlurcLtiosHeii ,  und  durch  ilieaen  Strtjm  der  gauxu  Kerv  C  D  in 
Kirotoiiiscliea  Zustniid  versetzt. 
Et»  bleibt  imimiehr  noch  übri^  zu  erwähneu,  dafa  der  oben  dargelegten, 
den  Arbeiten  ÜHrENiiAui;Nb  entlehnten  8tri»ni»chleifentheorie  andre  Theorien 
▼on  Mattklcci,  L.  He  km  an  k  und  Raihliffi-:  zur  Seite  stehen^  welche  cbentBlk 
did  elektrotoniscben  Erscheinungen  nur  als  unmittelbare  Folgen  ib^s  durchge- 
leiteten Stromes  gelten  lausen,  keinesfalls  jedoch  ihnen  die  Bedeutung  einer 
physiologischen  Zustandsändeniiig  zuerkennen  MATTKcccia  und  L.  UkrmaKits 
J^heorien  knüpfen  au  die  von  erstereni  unter  dem  Titel  „sekundäre,  elektro- 
^Kptorisebe  Wirksamkeit  der  Nerven'*  beflchriebenen  Thataadien  an,  aus 
^Bkheu  hervorgeht,  dafa  der  Durchgang  eines  Stromes  nicht  blof^  zwischen 
dem  Kettenpolen  (d  i.  intrapolar),  tsondern  auch  anfaerhalb  derselben  (d.  i.  extra- 
]Kdar}  an  den  Grenzen  der  verschiedenen  G/;wehäteiIe  der  Nerven  elektrolvtiüche 
AttBScb  ei  düngen  bewirkt,  welche  tmch  dem  Uft'nen  ihn  pnmHren  Stromes  elektro- 
inoton^ühc!  WirkungiMj  {d.  h.  aUo  PolariHattonpstrünie)  entwickeln  können.  Ner\'eii- 
Ntückchen,  welche,  mit  gleiehnrtigen  LängKschnittpunkten  in  den  Uah anometer* 
kreis  eingenchaltet,  an  und  für  sich  selbst  stroniloÄ  &ind,  \verde21  demgomäfs 
nach  MATTKrc€i  Elektroniotoren,  wenn  sie  einige  Zeit  von  einem  Hchwachen 
konstanten  Strome  durchflössen  worden  sind,  und  zwar  in  der  Art,  dafs 
die  intrapolare  Strecke  einen  dem  primären  Strome  entgegen  gesetzten,  die 
e3ttra|>oIarea  Stöcke  einen  ihm  gleichgerichteten  Strom  anzeigen.  Auf  Grund 
dieser  und  einiger  verwandter  Eifabrungcn  gelangen  Mattbucci  und  L,  HermaKn 
KU  dem  Schlüsse,  dafs  auch  die  extrapolar  nachweisbaren  elektrotoniscben  Erschei- 
naugen in  der  Polariöatiim  ihren  Ursprung  nehmen,  unterlassen  aber  dabei  zu  be- 
tonen, dafs  die  elektroly tische  Polarisation  immer  nur  durch  eine  vorangegangene 
LStCom Wirkung  bedingt  wird,  und  die  extrapularen  Nervenatrecken  folglich 
StromBchleifeu  im  Sinne  der  GiitrKSUAtaix beben  Theorie  durchsetzt 
i  müssen.  Gbokmiagkn  übci*»ieht  übrigens,  wie  aus  »einen  im  Litteratur- 
vdrzeichnis  angeführten  Arbeiten  hervorgeht,  keineswegs  den  eventuellen  EinilufM 
der  PolariRation  auf  das  Zustandekommen  des  Elektrotonus,  verwertet  dieselbe 
jedoch  nur  ab  begün^tigrmle8  Hilfamoment,  nicht  als  wesentliche  Ursache 
AMenUngs  haben   Mattiiicc;!   und   L.  Hkumaxx  au   so  «chwach   polaris»  er  baren 

triebt  ungen,  w*te  die  oben  beöchriehenen,  keine  extrapnlarcn  Strom  Wirkungen 
I  Art  des  Elektrotonus  fmden  können  und  damit  tu  beweisen  geglaubt,  dafs 
Polarisierbarkeit  der  gewählten  Leiterkondnnation  das  erste  und  wicbtigste 
Erfürdemiw  für  die  von  ihnen  erwarteten  Leistungen  abgebe.  Aber  die  That- 
•ache,  auf  welche  sich  diese  Beweisführung  stützt^  i»t  unrichtig,  denn  auch  Kom- 
binationen von  amalgamiertem  Zink  und  neutraler  schwefelsaurer  Zinkoxvdlösung 
verhalten  sieh  w^e  Nerven  im  Elektrotonus.  Eine  Differ»>nz  besteht  also  zwischen 
GarBMiACKN  und  Hicbmann'  nur  in  bezug  auf  die  ursächlichen  Bedingungen  der 
elektrototiischen  Stromscbleifi-nbildung,  die  prinzipielle  Auffassung  der  letzteren 
als  unmittelbaren  Derivaten  des  polarisierenden  StroHu's  bot  »ich  auch  HsRMAirK 
zu  eigen  gemacht. 

Von  einer  Besprechung  der  EAncLiFFEscheu*  Theorie  des  Elektrotonus 
glauben  wir  alisehen  zu  dürfen,  da  steh  die  Voraussetzung  derselben,  kontiuu* 
lerliche  Unihullung  des  Achse nc\lindej-8  von  einer  gar  nicht  oder  schlecht 
enden  Schicht,  mit  der  RASVitaschen  Entdcckujig  der  Schnürringe  in 
«liebem  Widerspruch  befindet. 

Ebenso  müsHen  wir  es  uns  /.ur  Zeit  versagen  der  Frage  naher  zu  treten,  in 

bem  Zusammenhange  die  sekunditrelektromotorische  Wirksamkeit  des  Nerven 

kleinen  Lebcnaeigenn chatten  stehen.    Die  w^eit  auseinander  gehenden  Ansichtenf 

pho  hierüber  von  verschiedenen  Forschem*  aufgestellt  worden  sind,  bedürfen 


*  C.  B.  EancLirFRf  a.  in  CAurBNTKlts  iVMciH«  v/  kmmttn  jJtjf»ii>to!nf.    7.  Edll.    I*#ihSoi» 

•  K,  t>U  BoiS'Rkymoxd  ,  Stsh^r.  d,  Kgt,  lY^u/t.  Ahid.  iL  Wm.  tu  Btrtin.  rby«lk  -tnith* 
».  r  %\Au.  Arck,  f.  I'k9*itd.  Itö4.  p.  1.  —  L.  llKKJIA?rK.  PFLUSaKS«  Ätck.  19^4.  Üd*  XJULUl/ 
-  K,  ttaaiKlo.   Wim,   Stther.  IU9.  3.  Ablh.  Ud.  LXXXVUJ.  p.  416  u.  445. 

OatKiiruAGKN,   Pbyaloloile.    7.  Aufl.  fV^ 
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noch  Allzusehr  der  Klänmpf.  Dies  gilt  namentlich  auch  von  der  durcb  hv  Bnii 
Reymuki»  entdeckten  That&acho,  dafs  bei  Durchleitung  starker  j^ströme  darc 
den  lebenden  Nerven  nicht  ein  entgegengesetzter  intrapolftrer  PolarisatiouBatrfji 
entsteht,  wie  ihn  äLiTTfct  ccr  nach  Durchleitung  schwächerer  Ströme  beobachtet« 
Bondern  ein  gl  eich  gerichteter.  Dr  Bors  Rk  y  mos  i>  halt  dafür^  dafa  diese  Ersehe 
nung  nur  durch  die  Anwesenheit  elektrischer,  im  Sinne  des  polarisieren 
iStromcH  drehbarer  dipolarer  Moleküle  erkliirt  werden  könne»  welche  leixte 
sobald  sie  durch  einen  starken  Strom  au*t  ihrer  nrapnin glichen  ])eripoli 
Anordnung  gewaltMam  herausgehraeht  worden  waren,  «päter  nach  linterbreolsa 
des  Stromes  nicht  mehr  in  dieselbe  zurückzukehren  verniüchten,  i 

Ab  Ergelinis  der  vorstehendeD  Besprecbung  stellt  sich  herau 
dfifs  die  elektrotooischea  Erseheinungen  atif  doppelte  Weise  gedeut 
werden.     Ea   scheint    iudesseD,    als  ob    die    Molekiilarhypothese  Du 
BoiH'Ekymonds   geriogeren   Auspnich   atif  die   allgemeiu©   Billig 
als  die   ihr  gegeoüberstehendc^   Stromschleifentheorie  besitzt.      Denn 
erstens    sind    alle    Gründe,    welche    die    ausschlieMiche    Grültigke 
der  Moleknhirh)T}othesö  darthun  fiollten,  hinfällig  geworden,  uamentlio 
hat     sich    gezeigt,     dals     der    Erfolg     der    Nervendiirchschneidung 
y.wisehoD   polarisierter  und  abgeleiteter  Strecke   eine  keineswegs  ein 
deütige  Fürsprache   für  sie  einlegt;  zweitens  vermag  von   allen  Er- 
regnngsmitteln    des    XerveQ    nur    der    galvanische    Strom    den   ab 
Elektrc^tonus    bezeichneten  Erscheinimgskoniplex    hervorzunifen ,  ein 
Unistaud,  welcher  für  eine  sehr  direkte  Beziehung  beider  zneinandeirj 
spricht,    nnd    drittens    lassen    sich   alle   weseotlicben    Erscheinungen 
des  ElektrotoDUS  mittels  künstlicher,  aller  Lebenseigeaschaften  bare 
Vorrichtungen  nachahmen.     Im  ganzen   wird   daher  der  Schlufe  g€ 
rechtfertigt  sein,  dafs  auch  der  als  Bewegungserscheinung  dei 
ruhenden    Nervenstromes   angesprochene  Elektrotonus  derl 
Annahme  drehbarer  elektrischer  Nerveninoleküle  keinerleif 
Vorschub  leistet.    Welche  weiteren  Stützen  diesem  Schlüsse  durci 
die  grofse  Fortpflanzungsgesch^^^indigkeit  des  Elektrotonus  im  Ner^'en 
erwachsen,  wird  sich  bei  einer  späteren  Gelegenheit  (§  71)  ergeben*! 


VOM  ELEKTROMOTORISCHEN  \TIRHALTEN  DES  THÄTIGEN  NEE^ 

§62. 

Um  zu  erfahren,  ob  der  Nerv  in  dem  Zustande,  in  welchen 
er  eine  seiner  physiologischen  Leistungen  ausführt,  Bewe- 
gung oder  Empfindung  vermittelt,  Veränderungen  seiaesl 
elektrischen  Verhaltens  erleidet,  und  welcher  Art  di^ 
selben  sind,  müssen  wir  vor  allem  Kenntnis  davon  haben,  wodufpb 
die  Funktion  des  Nerven  am  ausgeschnittenen  Präparate  jederwit 
sicher  und  in  möglichst  gröfster  Stärke  ausgelöst  werden  kann. 

Das  folgende  Kapitel  wird  von  den  mannigfachen  Mitteln  handeln» 
durch  welche  man  einen  Nerven  in  den  Zustand  der  Tbätigkeit  «iJ 
versetzen  imstande  ist.     Als  krüftigsten  Erreger  werden  var  dort  dettl 
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elektrischen  Strom  kennen  lernen;  es  könnte  daher  ohne  nähere 
Einsicht  in  die  Bedingungen,  unter  welchen  der  elektrische  Strom 
den  Nerven  in  den  thätigen  Zustand  versetzt,  scheinen,  als  sei  in  der 
früheren  Schilderung  des  Elektrotonus  der  elektrische  Zustand  des 
thätigen  Nerven  schon  gekennzeichnet.  Abgesehen  davon  aber,  dais 
es  nach  dem  Gesagten  sehr  fraglich  ist,  ob  den  elektrotonischen  Er- 
scheinungen überhaupt  eine  physiologische  Bedeutung  beizumessen 
ist,  existiert  eine  Thatsache,  welche  entschieden  beweist,  dais  sich 
der  Bewegung  und  Empfindung  vermittelnde  Vorgang  im  Nerven 
von  ihnen  durch  wesentliche  physiologische  Merkmale  unterscheidet, 
wir  meinen  das  eigentümliche  Verhalten  der  mit  ihren  Nerven  in 
Verbindung  gelassenen  Muskeln. 

Der  Muskel  zeigt  uns  bekanntlich  durch  seine  Kontraktion  an, 
ob  der  ihm  zugehörige  irgendwie  gereizte  Nerv  wirklich  in  den 
thätigen  Zustand  geraten  ist.  Schicken  wir  nun  durch  ein  Stück 
des  Nerven  einen  kontinuierlichen  Strom  von  konstanter  Richtung 
und  Stärke,  so  dauert  der  elektrotonische  Zustand  vom  Schlufs  bis 
zur  Wiederöffiiung  der  Kette  fort;  die  Muskelzuckung  dagegen  tritt 
nur  (auiser  bei  gewissen  Stromstärken)  im  Augenblicke  des  Schlusses 
oder  bei  Öffiiung  der  Kette  ein,  in  der  Zwischenzeit,  während  der 
Fortdauer  des  elektrotonischen  Zustandes,  bleibt  der  Muskel  in  fluhe. 
Der  Nerv  gerät  also  nur  im  Moment  des  Anfanges  und  des  Endes 
des  Elektrotonus  in  den  thätigen  Zustand.  Es  lä&t  sich  nun  leicht 
einsehen,  dafs,  wenn  wir  Qffiiung  und  Schlielsung  der  Kette  sehi- 
rasch  hintereinander  wiederholen,  eine  ebenso  rasche  Reihenfolge 
von  Muskelzuckungen  eintreten  wird;  erreicht  die  Schnelligkeit 
dieser  Reihenfolge  eine  gewisse  Höhe,  so  reihen  sich  die  Zuckungen 
so  aneinander,  dafs  der  Muskel  in  den  Pausen  keine  Zeit  hat  in 
den  Zustand  der  Erschlaffung  überzugehen,  daher  in  stetiger  Kon- 
traktion, Tetanus,  verharrt.  Um  also  mittels  des  elektrischen 
Stromes  den  Nerven  in  einen  anhaltenden  Thätigkeitszustand  zu 
versetzen,  ihn  zu  tetanisieren,  bedarf  es  eines  fortwährend 
unterbrochenen  Stromes,  eines  Stromes,  dessen  Dichtigkeit  in 
kurzen  Zeitintervallen  abwechselnd  zwischen  Null  und  einer  gewissen 
Höhe  schwankt. 

Wollen  wir  daher  das  elektrische  Verhalten  des  thätigen 
Nerven  studieren,  so  müssen  wir  zusehen,  welchen  Veränderungen 
dasselbe  unter  der  Einwirkung  diskontinuierlicher  Ströme 
unterliegt. 

Es  kann  hier  xmmöglich  der  Ort  sein,  aller  der  mangelhaften 
Versuchsverfahren  zu  gedenken,  welche  die  Sicherheit  der  Beob- 
achtimg anfitoglich  ersdiwerten  und  ihre  Reinheit  trübten.  In  dieser 
Beziehung  mu&  auf  das  mehrfach  citierte  Werk  Du  Bois-Retmonbs 
verwiesen  werden.^     Uns  genügt  es  das  nach  einwurfs&eien  Methoden 

»  £.  Du  BOIS-BBTMOND,  «.  a.  O.  Bd.  n.  1.  Abth.  p.  416,  468  n.  470;  vffl.  «nfrerd^m  K. 
DU  Bois-Retmond,  Arck.  /.  Anat.  v.  Pkjßtiol.  1861.  p.  786,  u.  J.  RANKS,  el>eiida.  1862.  p.  241. 
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erhalteoe  Eiidreöultat  zur  Keüntois  zu  bringen  uod  seine  Becleutim|j 
zu  erwägen.  Der  kürzeste  und  beste  Weg  zur  Feststellung  da 
liier  nameutticli  in  Betracht  kommenden  Thatsachen  ist  der, 
man  tien  müglicLst  schnell  aospräparierten  Froschisch iadicus  ilj 
starker  Anordoung  über  die  uo polar isicrbaren  Enden  eines  empfii]  * 
liehen  Galvanometers  legt  und  die  konstante  Kette,  welche  zu 
Nachweise  des  Elektrotonus  diente,  durch  einen  zweckmafsig  eij 
gerichteten  Induktionsapparat  ersetzt,  dessen  Poldrähte  eine  rascl 
Folge  kurzdauernder,  unterbrochener,  in  ihrer  Richtung  wechselnde 
Ströme  zu  liefern  vermögen.  Wünschenswert,  wenn  auch  nicht 
rade  notwendig,  ist  dabei,  dafs  die  letzteren  nur  in  bezug  auf  il 
Zeichen,    nicht    auch    hinsichtlich  ihrer  Dauer    und  Intensitfit  von* 

FJg.  59, 


W 


=!:>* 


einander   unterschieden,    erforderlich  jedenfalls,   dafe   sie  hinsichilicB 
ihrer  Stiirke  einer  Graduierung   in  mögliclist  weiten   Grenzen  fnbiyl 
sind.     Alle  diese  Ansprüche  erfüllt  in   nahezu  vollkommener  Weis»! 
die  von  Du  Bois-Reymond  angegebene  Modifikation  des  NEBFscheiij 
Induktionselektroniotors    mit    der    von   Helmiiültz    vorgeschlagenen 
Abänderung  des  Uuterhrechungyhammers,  der  sogenannte  Schlittens 
magnotelektromotor,  dessen  genauere  Beschi^eibung  in  zahireii^^l 
Lehrbüchern  der  Physik^    enthalten  ist,     Mittels  des  beschriebeneiiT 
Versuchsveiiahrens  (s.  Fig.  ÖU)  läfet  sich  ohne  Schwierigkeit  konata-J 
tiereu,  dafs  beim  Tetauisieren  des  Nerven  mit  intermittie-r 
renden    Strömen    wechselnder    Richtung    stets    ein    Rück^ 
Schwung    der    Galvanometernadel    eintritt     Da  sich  hienjflj 
nichts  änder-t,  wenn  mau  die  Lage  der  Poldrähte  zum  Ner^'en  darch 


^  VpL  II.  II.  I.  RoSBKTllAL.  Kiektri^tAtMMtnt  f,  Mtdidntr.  2  Aafl.  B«rUa  18<V.  p.  tlT  «^t 
m.  WlKDEXAKXt  XMre  wtm  QuH^tmvmu*.  2.  Aoil.  BniiiaMliiir«!^  1874.  Bd.  II.  2.  AMk  p*  7. 
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einen  (bei  TT)  eingeschalteten  Stromwender  umkehrt,  so  folgt,  dafs 
nicht  etwa  ein  Überwiegen  des  einen  Indnktionsstromes  über  den 
andren,  ein  übennächtiger  elektrotonischer  Kathodenstrom,  die  Ur- 
sache jenes  flückschwungs  ist,  sondern  dafs  wir  eine  vom  elek- 
trotonischen  Zustande  ganz  unabhängige  Folge  des  Teta- 
nisierens,  eine  wirkliche  Abnahme  des  ursprünglichen 
Nervenstromes,  eine  negative  Schwankung  desselben,  vor 
uns  haben. 

Jeder  Nerv  zeigt  die  negative  Stromschwankung  und  zwar  an 
jeder  Stelle,  von  welcher  wir  im  Zustande  der  Ruhe  einen  Strom 
ableiten  können,, welcher  letztere  auch  nach  dem  Aufhören  der  tetani- 
sierenden  Reizwirkung  wieder  zum  Vorschein  kommt.  Die  negative 
Stromschwankung  tritt  ein,  gleichviel  ob  das  zentrale  oder  das 
peripherische  Ende  das  erregte  oder  das  abgeleitete  ist;  leiten  wir 
von  beiden  Enden  gleichzeitig  die  starken  Ströme  von  Längsschnitt 
zu  Querschnitt  ab  (s.  Fig.  49  p.  549)  und  tetanisieren  den  Nerven 
in  der  Mitte,  so  zeigen  die  Multiphkatomadeln  in  beiden  Enden 
die  Stromschwankung  an.  Die  Gröfee  der  negativen  Schwankung 
ist  an  allen  Stellen  des  Nerven  der  Stärke  des  ursprünglichen  Stromes 
proportional;  sie  ist  daher  am  stärksten,  wenn  Querschnitt  und 
Längsschnitt,  Null,  wenn  zwei  zum  Äquator  symmetrische  Punkte 
den  Bäuschen  aufliegen. 

Auch  hierin,  namentlich  aber  in  dem  Umstände,  dafs  die 
Tetanisierung  des  Nerven  bei  stromloser  Anordnung  desselben  auf 
den  Multiplikatorenden  keine  Ableitung  der  Galvanometemadel  ver- 
anlaCst,  liegt  wieder  ein  ausreichender  Beweis  dafür,  dafe  die  negative 
Schwankung  nichts  mit  einem  eventuellen  elektrotonischen  Kathoden- 
strom zu  schaffen  hat.  Denn  dieser  würde  eben  bei  allen  Ableitungs- 
weisen des  Nerven  mit  gleicher  Kraft  zur  Erscheinung  gelangen. 

Wir  haben  bisher  die  negative  Stromschwankung  nur  als  Folge 
des  Tetanisierens  auf  elektrischem  Wege  kennen  gelernt.  Sie  ist 
jedoch  im  Gegensatz  zu  dem  Elektrotonus  völlig  unabhängig  von 
der  Art  des  Erregungsmittels  und  bekundet  dadurch  vorzugsweise 
ihre  innige  Beziehung  zum  Thätigkeitszustande  des  Nerven.^  Das 
folgende  Kapitel  wird  als  nicht  elektrische  Erreger  eine  Reihe 
von  mechanischen,  thermischen,  chemischen  Einwirkungen  auf 
den  Nerven  nachweisen :  sobald  durch  irgend  einen  dieser  Reize  der 
Nerv  in  den  Zustand  versetzt  wird,  in  welchem  er  den  nwt  ihm  ver- 
bundenen Muskel  in  dauernder  Kontraktion  erhält,  tritt  die  negative 
Stromschwankung  ein.  Ja  es  ist  Du  Bois-Rstmonb  gelungen,  die 
negative  Schwankung  an  dem  mit  dem  Rückenmark  des  lebenden 
Frosches  noch  zusammenhängenden,  von  diesem  aus  in 
natürliche  Thätigkeit  versetzten  Nerven  nachzuweisen.  Da 
indessen  alle  diese  nicht  elektrischen  Reize  in  betreff  der  Intensität 

*  E.  Du  BoiS-RmcOKD,  a.  a.  O.  Bd.  n.  p.  478—528. 
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ihrer  Wirksamkeit  als  Erreger  des  Ner\'en  dem  ©lektriachen  Htrom« 
bei  weitem  natihstehen,  bedarf  es  uiifserordeDtlieli  empfindüclie 
Galvanometer»  um  einen  merklichen  Rücksnhwunj^  der  Nadel 
Ansdruck  jener  Schwankung  zu  erhalten. 

Der  iin»treitig  interessanteste  aller  liierher  gebörigen  ViTKUche  bestell 
in  dem  Nach  wen  h  der  negativen  Strom  Schwankung  an  dorn  ohne  Anwendti 
ftufserer  ReiJie  durch  spontane  Thätjgkeit  des  Rückenmarks  in  Th 
keit  versetzten  Nerven.  Um  diesen  Veri^ncii  vei*ständlich  zu  machen,  mtiat 
wir  antizipieren,  daf«  das  Strychnin,  wenn  ea  mit  dem  Blute  zu  dem  Ruc 
mark  lebetidsger  Tiere  getragen  wird,  so  auf  die  Ursprungsapparate  der  motori 
tchen  Nerven  in  demwdben  wirkt,  dafs  die  geringfügigsten  mechanischen  " 
schüttemngen  des  Versuchatieres  anhaltenden  Tetanus  «amtlicher  vom  Rucke 
mark     entspringender 

motorischer      Nerven»  Flg.  m. 

mithin  aller  von  die- 
sen versorgten  Muskeln 
auslösen.  Die  bequem- 
ste Anordnung  des  Ex* 
periments  besieht  da- 
rin^  dafa  man  einen 
kräftigen  Frosch  atif 
einem  besonderen  Rah- 
men unbeweglich  be- 
festigt, was  mit  Zu- 
bilfenahme  einer  pas- 
send Bngeh*gten  schnell 
erstarrenden  (tipsum- 
biillung   des  Rumpfes 

verhältnianiäfsig 
leicht  gelingt.  Hierauf 
wird  eine  kleine  Spur 
von  Strychnin  in  Sub- 
stanz in  eine  Haut- 
wunde eingebracht,  bo* 
dann  der  n€r vua  imh ia - 

divns  der  einen  Seite  mit  Schonung  der  grofsen  Blutgefäfse  von  der  Kni« 
kehle  bis  zur  Eintrittsstelle  in  die  Beckenhöhle  frcipräpariert ,  in  *der  Ko 
kehle  durchschnitten  und  mit  dem  Kniekehlenende  in  starker  Anordniiof^ 
fiber  die  Thonspitzen  nnpolarisierbarer  Elektroden  gelegt,  während  das 
xentrale  Ende  in  unveryekrter  Verbindung  mit  dem  Rückenmarke  ateht  AI« 
I  unjK>larisierbarer  Elektroden  bedient  man  sich  bei  diesem  Experimente  nicht 
der  früher  beschriebenen  Zinkgefäfse,  sondeni  amalgamiertcr  Zinkatabe.  Letx- 
t-ere  w^erden  mit  ihrem  einen  Ende  in  den  gnfseisernen  Endstücken  je  eines 
leicht  beweglieben  Kugelstativa  festgeschraubt.  Ihr  andres  Ende  durchbohrt 
den  oberen  Kork verschlnfs,  einerkleinen  mit  Zinkvitriollusung  gefüllten  Glasröhre', 
deren  untere  Mündung  durch  einen  porösen  jsugegpitzten  Pfropfen  aus  gebrannieni 
Thone  verstopft  ist,  Die  Kugelstative  tragen  Klemmschrauben  zur  Aufnahmf 
der  Multiplikatordrähte;  die  mit  Eiweifs  hau  tchen  bedeckten  Thonspitxen  habe» 
die  Ableitung  des  Nerven  zu  besorgen  (Fig.  60).  Glückt  es  nun,  den  Strytskuia 
krampf  in  dem  Moment  hervorzumten ,  wenn  eben  die  vom  ruhenden  Nerven 
ström  abgelenkte  Nadel  in  einem  beHtimmten  Ablenkungswinkel  zur  Kühe  g^ 
kommen  ist,  so  sieht  man  beim  Eintritt  des  Krampfes  die  Nadel  sich  um  mckffrr 


*  ina  Oljiir&hr«  kftnn   ttuch  tintth  cUi  StOcrk  Kftiitiehulcrohr   «neUt  wfir^^ 
clotnleniireTi  ilfi  Tlionpfropren  uad  (Jcm  iCtokutabet  tol<i])rf cht , 
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Grade  nickwärtJi  Wwe^eii,  nacli  dem  Aufhiiren  desselben  wieiler  uaoh  tlev  früliurt*ii 
GleichgC!wichtalag^e  vorwärts  flehen.  In  vielen  Fallen  freilich  kuuunt  der  Krampf- 
anfall  entweder  zu  früh  oder  /.u  spät,  ehe  die  Xadel  sieh  beruliigt  hat,  oder 
[lachdem  bereits  der  Nerv  <lureh  längeres  Aufliefen  das  j^ehonpfp  Slafs  der  Lei- 
^ttmgüfiihig'keit  einj^ebüfist  hat^  oder  es  kommt  zu  keinem  anhaltenden  Tetanus, 
i«oudcm  nur  «u  einzelnen  KontraktinnsstiifHen  u.s.  w. ;  wir  deuten  diese  ungiin^tii^en 
Verhältnisse  nur  au,  um  dm  Wert  negativer  Resultate  in  das  richtige  Licht 
KU  stellen  Von  den  lilirigeu  Experimenten  zur  Pemonj^ti-ation  dvr  Stromschwau- 
kiing^  am  nicht  elektrisch  tetanisierten  Nerven  erwähnen  wir  fcdjifoiide.  Du  Bois- 
Rktmunu  wie»  die  Schwankun(ar  nach,  während  er  die  aurserHalb  der  Eäm^eha 
beflndiiehe  Nervenstrecke  durch  Hinüherrolleu  eineB  Zahnrades  ao  seertiuetscli  te, 
dala  ein  kräflifrer  anhaltender  Tetanus  entstand,  ferner  während  des  Bucc^üätven 
Verkohle  ns  dieser  NervenKtreeke  dureh  da>s  langsame  Abbrennen  einer  Unter* 
läge  von  angefeuchtetem  8chief««f>ulv<T  Kndlieh  beubaehtefe  l>v  Bois-Kktmom> 
die  negative  Schwankung  am  IschiadicUM,  währender  denselben  von  meinen 
Hautverzweigungen  aua  durdi  Hinzu ug  der  Haut  tetanisierto.  Er  schaltete  den 
Nerven  eine»  slromprüfendeu  falx'r  nicht  enthaut<*ten)  FrcHehacheukels  mit 
»eiDem  xentralen  Ende  zwischen  die  Bauäche  der  ableitenden  AI«dtij>likatorenden 
ein  und  verbrühte,  wenn  die  Nadel  in  einer  bestimmten,  vom  ruhenden  Nerven- 
ftriome  herv'orgebrat'hteu  Ablenkung  zur  Ruhe  gekommen  war,  mit  Hilfe  einer 
beaonderen  Vomehtung  die  Haut  des  Unterschenkel?^  von  den  Zehen  an  bis 
zum   Kniegelenk    aUmäblich   uiit   siedender  Kochsalzlösung    Die  tetanische  inten- 

twve  Erregung  der  tien^iblcn  Hautnerven  er;«eugte  eine  negative  Sehwunkung  de» 
vom  Stamm  abgeleiteten  Ncr\'enBtrome«, 


PHYSIKALISCHE  THEURTE  UEU  NEGATIV^EX  STROMSCHWANKUNG. 

§63. 

Eine  physikaliae.heTh*>r)rie  der  negativen  Strom8chwaii- 
knng  ist  bis  jetzt  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  geb«?ii.  Dagegen  ver- 
fügen wir  über  einige  Thatsachen ,  welche  Bedeutung  und  Natur 
der  uns  hier  beschäftigenden  Erscheinung  nach  nnderu  Richtungen^ 
hin  aufgeklärt  haben.  Zuuaclist  kann  streng  bewie^seu  werden,  wm"^ 
tüT  den  Elektrotnnus  nicht  möglich  war,  daf^  der  ßtleksehwung  der 
Galvanometemade!,  welchen  der  tliütige  Xerv  wahrend  seiner  Teta- 
nisierung  veranlafst,  durch  eine  von  der  erregten  Strecke  sieh 
im  Nerven  fortpflanzende  ph yyiologii^che  Zustandsänderuug, 
nicht  aber  durch  ein  direktes  Hereinbrechen  der  Induk- 
tion»schlöge  in  den  Multiplikutorkreis.  bedingt  ist.  Dies 
ergibt  sich  weniger  aus  dem  Umstände,  dafs  die  Tetnnisierung  des 
Nerven  sowohl  nach  seiner  Unterbindung  zwischen  erregter  und  ab» 
geleiteter  Strecke,  als  auch  nach  dem  Absterben  keinen  Einflnfe  mehr 
auf  die  Gralvanometemadel  ausübt  —  denn  wir  haben  vorhin  ei*falu'eu, 
dafs  die  Zerstörung  der  Nervenstruktur,  welche  der  erstare  Eingriff  d 
!Ui  einer  beschr^inkten  Stelle,  der  andre  Vorgang  in  ganzer  Aus- 
dehnung des  Nerven  herv^orbriugt,  auch  die  Fortleitung  von  Strom- 
{schleifen  aufzuheben  vermag  ^  nls  vielmehr  zuuächst  daraus,  dafä 
die  alternierenden,  unterbrochenen  Ströme  des  Schlittenapparats,! 
selbst  wenn  sie   in  den  MuUiplikatorkj'eis  gelangten,   daselbst  kein© 
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der  negativen  SchwuTikung  aimlogp  Wirkiing  hervorzurufen  vermf^eht^n 
zweitens  flanius,  dafs,  wie  iingefiibrl,  nuuli  nielitelektrisclie  Erregunj^ 
liuittel  Jen  normiilen  XeiTensti'oiu  in  gleiclier  Weise  zu  beeinÜnsaei 
fähig  sind,  vor  allem  aber  aus  dem  J.  Bernstein*  gelungenen  Nach- 
weise,   daf-s   zwischen   Einbruch  des  Reizes  in  die  Erregung 
iStrecke   und   dem  Auftreten  der  negativen  Schwankung  i 
der    entfernt    gelegenen,    abgeleiteten    3\  ervenpartie    ein 
mefsbare  Zeit  vergeht.    Der  Vorgang,  dessen  sinnlicher  Ausdmcl 
der  Eückschwung   des  Magneten    im  Galvanometer    ist,   pflanzt  siel 
demnach  mit  einer  gewissen  (Tesehwindigkeit  im  Nerven  von  Quer- 
schnitt zu  Qnersehnitt  fort  und    zwar   nach  Bernsteins  Bestimmun' 
gen    am    Frosch ischi ad ieus     mit    einer     Geschwindigkeit    vo 
|25,8 — 28,7  M,  in   der  Sekunde,   schreitet  folglich  viel   langsam 
lYor  als  die  Schallbewegung  in  der  Luft,  unvergleichlich  ^"iel  trä[ 
[als  die  Wellenbewegung  des   Lichts  und  als   irgend  einer    der  un 
[bekannten  elektrischen  Prozesse. 

Aus  BERNfiTElNS   Versuehen  ergibt  sich  ferner,    dafs  die  n< 
tive  Schwankung  nicht  blofs  dann  auftritt,    wenn  dem  Nerven  eini 
Anzahl    aufeinander    folgender     Induktiojisschläge    zugeführt    win" 
sondern   dafs   sie    auch   zur    vollen  Eotwickelung  gelimgt,   wenn  dei 
Tnduktionskreis  der  primären  Spirale  nur  einmal    in  schneller  Fol^ 
geschlossen   und  geöffnet,    dem   Nerven   also  nur  ein  Öffnung»-  um 
Schliefsungsschlag  zugeleitet  wird,    und  endlieh,    dafs  sie  in  jedem] 
von    ihr    betroffenen    Nervenqnerschnitt    eine   bestimmte    Dauer  voi 
0,0006—0,0007  Sek.  besitzt.     Beide  Thatsachen  beweisen,   dafe   di< 
Lbnahme  des  Nervenstromes  beim  Tetanisieren  nicht  als  ein  stetige] 
'Vorgang   aufzufa^en   ist,    sondern  durch   periodisch   wiederkehrend 
Stromschwankungen  bedingt   wird,    während  welcher  der   Strom  d 
ruhenden    Nerven    bald    auf   einen    gewissen    niederen  Wert  heral 
I sinkt,   bald   zu  seiner  früheren  Gnilse   emporsteigt.  Wollen  wir 
die    Stromstärke    des    tetanisierteu    Nerven    in    Form    einer    Kun* 
darstellen,    so  wird   diese   Kurv©  keine   stetig  sich  verändernde Lini 
bilden,  sondern    in   bestimmten    Abständen  mehr  weniger  tiefe    Ei» 
Senkungen  zeigen ,  periodisch  ateit  abfeilen   und  sich  wieder  erhebe] 
weil    ihre  Ordiuaten  eine  schnell  wechselnde   Höhe  besitzen.    DäI 
I scheinen   die   Gründe   der  j&hen  Kun'enthiiler  sogar  bis  tief  unter  di 
'Abscisse  herabsinken  zu    können,  d.  h.,   es  kommt  nicht  nur  z 
einem   völligen  Verschwinden,    sondern    zu    einer   völlige 
Umkehr  des  Nervenstromes.- 

Das    elektrische   Verhalten    des  thätigen  Nerven   ist    denmi 
,  dahin  zu  verstehen,  dafs  sämtliche  Längi^schnittjmnkte  zur  Zeit  ih 
'  Thätigkeitszustandes  negativ   elektrische  Spannung   annehmen   g< 
alle  übrigen  Lftngsschnittpunkte ,  welche  schon  oder  noch  nicht  dem 


g,  ^ir[,URO£n«  Archir.   1874.  B*K  VUI.   p.  40. 

»  J.  BkH3(BTRIN,  ».  »,  O.  —  L.  UkkhsVN,  HFtüKaSR»  Affik.  1881.  Bil.  XXIV.  p.  3M. 
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Proz€«^  der  negativen  f^^hwankung  iiTiterworfen  gewesen  siiid.  Tetu- 
nisiert  man  also  einen  tlanerad  abgeleiteten  ISVn^en  (Fi^'.  51)),  so 
tlie&t  uaeli  dem  Gesagten  kein  koutinnierlicher  Neixenstrom  mehr 
durch  den  Jlultiplikatorkreiä,  sondern  ein  vielfacli  unterbrochener, 
Iq  Dotwt*iidigef  Folge  davon  verkleinert  sieh  die  Ablenk nng  der 
Golvanunieteniadel,  tdine  indessen  jemal?^  ;i;anz  versehwinden  zn 
können,  da  die  Dauer  der  Unterbrechungen  immer  nur  fiufeerst 
klein»  {0,000i> — ÜJXM>7  Sek.),  die  Wirknngszeit  des  immer  wieder- 
kehrenden Nerveiistromes  hetrüchtlieh  ij^rofser  Ist.  Man  könnte  hier 
bemerken,  dafs  hei  einer  gewissen  Zahl  von  Reizen  in  der  Sekunda" 
die  Wirkuufif  des  ersten  noch  nieht  vorübergegangen  zu  sein  l»raucht. 
l>evor  diejenige  des  zweiten  beginnt,  und  da  11*  o.s  nach  den  vorge- 
tragenen Anschauungen  möglich  sein  mnfs,  eine  Zahl  von  dtskonti- 
nuierlichen  Stromreizen  in  den  Versuch  einzuführen,  bei  welcher  dei* 
Zustand  der  negativen  Sebwaiiknng  permanent  wird  und  die  Galva- 

iometernadel     zur    Nullstellung    zurückkehrt.       Dem    widf^rspreehen 

oeh  die  Tbtitsaehen.     Man  findet  niimlieh,   dafs  der  Rüeksehwung 

r  Galvanometernadel  schon  bei  i>0 — HX>  Erregungen  in  der  i;}ekunde 

in  Maximum  erreicht  und  unverändert  bleibt,  wenn  man  den  Nerven 
mit  400 — 1400  Stromreizen  in  der  Sekunde  tetanisiert.  Dies  un- 
erwartete Resultat  erkliirt  sich  vielleicht  daraus,  dafs  die  Nervensubstanz 
überhaupt  nur  für  die  Aufnahme  einer  bestimmten  Reizzahl  empfang* 
lieh,  gleichiiuim  abgestimmt  ist  und  au.H  einem  (beimafs  von  Rei- 
zungen sich  nur  die  ihr  adiiquate  Zahl  answühlt,  den  Rest  ignoriert.* 

Eine  »ehematisicbe  Dar^^tellung  flea  BitRNSTKtxscbrn  Versti<jli!* verfahren» 
gibt  die  umstehende  Fig  61.  JInn  sieht  aus  ihr,  duf»  der  Strom  der  in  starker 
Anordnung  abgeleitelea  NervetiNtreckt^  n  erst  in  dma  Galvanoraoter  m  gelangt, 
wenn  der  iin  dem  Rade  r  isoliert  befeBtigti!  >rclalO>iigel  h  dio  beiden  anf  isolierter 
Gnuidllkge  «  ruhond^n  Queeksilbemtipfe  q  q  miteinaiider  verbindet.  Denn  nur 
in  die«^m  Falle  ist  der  Stromkreis  pmqhqp  jfe  seh  los  wen,  Winl  abo  das  Ratl 
r  durch  die  Leiteehniir  h  in  Bchnelle  und  gleiehmäfsige  Rotation  versetzt,  n<» 
dafs  der  Nervenstrom  mehrere  Maie  in  der  t^ekunde  auf  die  Galvanometemadcl 
einzuwirken  vermag,  m  wird  die  IctKtere  abgelenkt  und  durch,  ihr  Trägheits- 
moment ungeachtet  der  häufigen  Unterbrechuu^en  des  StromkreiseH  in  ihrer 
neuen  Stellung  unbeweglich  festgehalten.  Das  metallene  Kad  r  trjifrt  aufser 
dem  isolierten  Metallbiigel  h  noch  einen  zweiten  nieht  isolierten  Meüillfort^atz  /, 
welcher  bei  jeder  Umdrehung  des  Radea  einmal  über  den  aufgespannten  Draht 
d  d  hinwegschleift  und  dadurch  den  StiTimkreis  der  primären  Spirale  I^^kdfrCIx 
«chlief»t  und  wieder  öffnet  Dabei  wird  jedesmal  ein  Sehliefsan^'  und  ein 
Öfioungsschlag  in  der  sekuudÜren  Spirale  /,  erzeujft  und  der  mit  ihr  ver- 
bnndene  Nen*  n  in  f  gereizt.  Befinden  «ich  Fortsatz  f  und  Bügel  b  während 
4es  EJtperimentierens  in  derselben  Lage  wie  in  der  Fig,  Gl,  so  wirtl  }iei  jeder 
Umdrehung  des  Rades   gleichzeitig  der  Nerv  n  bei  t  erregt  und    hei  a  ab- 

Eileitet  Bedürfle  nun  die  negative  8chwankunff,  welche  hier  durch  nur  «wei 
duktions^chläge  hervorgerufen  wird,  keiner  Zeit,  um  von  t  nach  a  hinxii' 
gelangen,  ro  müfste  die  Nadel  des  Galvanometers  einen  Rückschwung  inttchen, 
BOwie^  der  Apparat  in  Bewegung  geaetzt  wird.  Dies  geschieht  aber  nicht,  «on- 
dfi^m  ereignet  sich  erst  dann,  wenn  b  soweit  nach  /'  verschoben  wortlen  ist 
(lütt  h^^   dafs   eine   kleine  Zeit  verstreichen    mufs,  ehe  h    nneh   Einbruch   des 

»  ciBuairaAosif,  rrt  tiBOKms  Atch.  1W2.  Bit,  vl  p.  157. 
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Reizes  in  t  in  die  Qnecksilbemäpfchen  q  q  des  Multiplikatorkreises  eintaucht. 
Ist  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Bades  und  die  auf  der  Millimeter- 
teilung des  Rades  abzulesende  Entfernung  b  bis  bx  bekannt,  so  laust  sich  selbst- 
verstäadlieh  auch  jenes  kleine  Zeitintervall  berechnen,  welches  verfliefsen  mufs^ 
bevor  der  Bügel  b  von  b  x  nach  qq  angekommen  ist,  d.  h.  also,  die  Zeit, 
welche    der    Vorgang    der     negativen    Schwankung    braucht,    um 


Fig.  61. 


sich  von  t  nach  a  fortzupflanzen.  Weiter  lehrt  der  Versuch,  dals  man 
den  Bügel  b  aus  der  Stellung  b  x  noch  eine  Strecke  nach  f  hin  (bis  b  y)  ver- 
schieben kann,  ehe  die  Nadel  des  (Galvanometers  wieder  ihre  antangliche  Ruhe- 
lage bei  der  Rotation  des  Rades  einnimmt,  ehe  also  die  Lage  hergesteUt  wor- 
den ist,  bei  welcher  der  Vorgang  der  negativen  Schwankung  in  a  schon  abge- 
laufen ist,  wenn  der  Bügelschlufs  bei  qq  erfolgt,  d.  h.,  die.  negative  Sohwan- 
kung  hat  eine  gewisse  Dauer.  Man  sollte  meinen,  dafs  diese  durch  die 
Distanz  bx  bis  by  mefsbare  Dauer  mit  der  Länge  der  abgeleiteten  Strecke  a 
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wmchten  müfst^,  da  die  Dtii'tliwiindtirufiflr  der  letsteren  oifonhur  doch  aucb  eine 
f^nifise  Zeit  beanHprucbt,  wdcbe  uiii  nd  ^oXiier  ausfallen  niufs,  je  länger  man 
die  abg&leitflte  Strecke  wählt.  Der  direkte  Versucli  hat  indosseu  diese  Ver- 
mntong'  nicht  bestatip^t;  die  Dauer  der  negativen  Schwankung  erwies  sich  an- 
nähernd jarleich  grof«*  mocht*^  die  ahgeleitete  Nervenpartie  nur  4  oder  K4  mnt 
hetnigen.  Es  hedeutet  dies  w^ohl  nichtn  andre« ,  als  dafs  der  den  Rück- 
schwung der  Oal vanometernadel  bewirkend**  Projtef«  von  unnern 
llf»riiwerk2ietifren  nur  angezeigt  wird,  während  er  den  Läng»«' 
tchnittpuukt  di'3  in  RtarKpr  Anordnung  auf  den  Multiplikator- 
ebden  ruhenden  Nerven  passiert,  darülier  hinaus  alier  nicht  mehr- 
Bkhnstkix  hat  dem  von  ihm  ersonuonen  Apparate  den  Namen  de»  Differential' 
H  h  e  o  t  o  m  M  hei^elej^t 

T>er  diakontinuierHche  Charakter  der  negativen  Schwankung  läf»t  !<ich 
a>»er  auch  direkt  d*Mn  Ohre  und  Auge  wahrnehmbar  mtiehen.  Den  akustifjchen 
W«*g  haben  TAaruAXOFF  und  später  mit  b<?SHereni  Erfolge  Wkdknskii*  betreten 
Sie  haben  gefunden^  riafs  empfindliche  SiEMEXssche  Telephone  leine  zu  tönen 
beginnen,  wenn  man  die  I>riihtenden  derselben  nach  F]inBehaltung  unpolarisier- 
barer  Elektroden  mit  Längs-  und  Querschnitt  eines  oder  mehrerer  tetanisiert^r 
Fropchnerven  in  Verbindung  l>rinigt.  Hieraus  folgt  aber,  dafs  der  thätige 
Nerv   in   die  Telephondrähte  schwache  intermitticrendo  Ströme  entsendet. 

Da«  Verfahren,  die  t^troraschwankungen  des  tetaniKierten  Nerven  dem 
Auge  sichtbar  zu  machen,  rührt  von  E.  Hkriso'*  her.  Man  bedarf  dazu  sehr 
«iiipfindlieherWinterfrosehi\  deren  Nennen  selbst  hei  Hchwacher  und  kurz  dauern- 
der Erregung  eine  lang  anhaltende  tetanische  Kontraktion  der  von  ihnen  versorgten 
Muskulatur  hervorrufen.  Legt  man  hei  f»olchen  Tieren  rasch  nach  ei'folgter 
Tötung  und  naob  Zerstuning  der  nerv*l&en  Zentralorgane  den  Hüftnerven  in  der 
Kniekehle  frei,  durchacbneiflet  ihn  daselbst  und  reizt  alsdann  den  zentralen 
Stumpf  desiBelben  mit  intermittierenden  Stniinen,  ro  sieht  man  naeh  Hekint.  den  an 
und  für  iicb  «ebon  vorbfindenen  schwachen  Tetanus  der  Oberschi*nkelrausknlatur 
dentlich  an  Kraft  jiuuehmen,  zum  Zeichen  dafür,  dafs  der  zentripetal  fortgeprtan«te 
Thütigkeitszufitand  der  im  Kuiestücke  gereizten  Ner%'enfa8ern  eine  tetamscho 
Erre^ng  der  ihnen  im  obei*en  Nerven  verlaufe  an  Hegenden  Obersohenkelnerx'tm 
m  eneeoffen  vermag,  was  nur  begreitbeh  ist  unter  der  Voraussetzung  elektriacher 
Siromsc'hwankungen ,  welche  von  dem  din»kt  in  Thätigkeit  versetzten  Nerven- 
fjuem  ausgehen  und  letzteren  nahe  gelegene  Fasergruppen  in  Mi terregung  versetzen 

Die  Abüöbme  des  NerveustromoH  während  der  negativen 
Schwankung  beruht  dsirnuf,  dafs  jeder  genide  in  Thiitigkelt  begriffene 
Nervenqueracböitt  negativ  eb^ktriscb  wird  gegen  jeden  ruheiulen,  und 
sogar  eine  erheblieh  stärkere  Negativititt  erlangen  kann,  ah  sie  dem 
künstlichen  Quei-sehnitt  ankommt.  Die  letztere  Tbatsache  folgt 
aus  der  mittels  des  Differentialrbeotoms  wilbrend  starker  Reizungen 
konstatierten  L'nikehr  des  ruhenden  Nerveußtrome»  und  der  Wahr- 
oehmung,  dafs  der  neu  entstandene  Strom  —  der  Aktionsstrom  — 
den  ursprünglichen  sogar  um  ein  Vielfaches  an  Intensität  übertreffen 
kana***f  aus  der  ersteren  geht  dagegen  hervor,  dals  bei  stromloser 
Versuehsanordnung  jeder  der  abgeleiteten  Längaschnittpunkte  in 
schneller  Folge  der  eine  gegen  den  andren  negativ  elektrisch 
werden  mufs,  und  begreift  sitdi  ferner,  dafe  bei  dauernd  gesddossenem 
Galvnnometerkreise  die  Magnetnadel  trotz  der  angeregten  Thiitigkeit 

>  TAMCHANöFF.  St.  Pftfr*hurg*r  Madtt.  WMkemMekr,  U7d.  StparatnUdritck  —  WicDlUiaiCtt« 
CirU./.  dL  mr^    w-     '-M,    p,46r»  o.  18ä4.  p,  «5. 

•    •  B.   I  ,  *.  stjbtr.   1882.  H.  Abth.  Bd.  LXXXV.  p.  237. 

^         '     " iTn^BOKlU  Artk,  ii&L  DU.  XXIV.  p.  2.^. 
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fleß  abgeleiteten  NervenKtücfes  nur  desliaUi  In  Hiihe  verliarrt,  weil 
die  ablenkenden  Drahtwindimgen  des  Mnltiplikators  von  rasch  em^ 
ander  ablösenden  gleich  starken ,  aber  entgegengesetzt  gerichtete^ 
Strömen  durchflössen  werden. 

Dic!  Wechseletrömc  einer  ia  stromUjBer  Anordnung  abgeleiteten  Neirefl 
strecke  sind   mir  unter  Anwendung  ilea  Differentinirlieotoms,  also  bei  zeitwei^ 
geecblofiHeiiem  Galvanometerkreise,  direkt  zu    erkennen.     Indessen  kann    auc| 
ohne  diesen  Apparat  bei  dauernd  geschlossenem  Galvanometerkreis«  eine 
schftffenbeitsänderuDg  jeder   van    stromlosen  Längaschnittspunkten  abgeleii 
Nervenstrecke  während  einer  durch  Reizf*  hervor^erufeuen  Tbätigkeit  unter  Bewe^ 
gestellt  werden,    und   zwar    dadurek,    dafs  man   der  zu    pnifenden   strtjnilo 
Nervenpartif:  durch  Zuführung  eines  konstanten  elektrischen  Stromes  eine  elek 
motorische  Wirksamkeit  künstlich  verleiht.     Das    von  Gbüenhacjkn^    ersonnen 
VerMUchftveriahren  besteht  darin  einen  Froschischiadicus,   in  stromloser  Anor 
nung    und  vor  jedweder  Austrocknnng  geschützt,    über   die    unpolarisierbare 
Enden    eines    mit    zwei    getrennUm   Drfditrollen    versehonen   Galvanometers 
brueicen  und  den  koüßtanteu  Strom    mit  abstiifbarer  Intensität  sowohl   das  ab 
geleitete  Xervenstück  als  auch  die  eine  mit  letzterem  verbundene  MultipUkatoi) 
rolle  durchsetzen  zu  lassen.    Die  hierbei  erfolgende  Ablenkungf  der  Magnetnade 
wird  durch  einen  zweiten  Strom,   welcher   die    nndre  Multiplikatcirrolle  in  enl 
gegengesetzter  Richtung  wie  der  erste  durch tiierst,  genau  kompensiert.    Befinde 
sich  die  Nwdel  des  Galvanometers  wieder  in  völliger  Ruhe  auf  dem    NuHpunki 
der  Teilung,  so  wird  der  Nerv  in  mugUehster  Entfernung  von  der  abgeleitet 
Strecke   tetauisiert,     ünmittelbftr   darauf  gil>t  sich   um   Galvanometer   ein  An 
st^hlftg  im  Sinne  des  den  Nerven  durch fbefsenden  Stromes  zu  erkennen,  welch« 
nach  Unterbrechung  der  Reizung  rasch   verschwindet.     Die   Tetanisiemng  de 
Nerven  bedingt  also,   gleichgültig  iibrigens  welche  Richtung  der  den   Nerve 
durchsetzende  Strom  bat,  eine  Intensitätszunahme  des  letzteren.     Welche 
die  inneren  Gründe  dieser  auffalligen  Erscheinung  sind,  ist  streitig,    GRCF.HnAGfi| 
fuhrt  dieselbe  auf  eine  Abnahme  des  elektrischen  Leitungswiderstandes  währen ' 
der  Thätigkeit    des  Nerven  zurück,    HKaMA\K*  darauf,    dafa    die   durchströmt» 
Nervenpartie  einen  Aktionsatrom  von  gie^^her  Richtung  wie  der  durchgeleitetK 
entwickelt,  d.h.,  dafs  jeder  dem  positiven  Pole  des  zugeführten  Stromes  nähe 
gelegene  Nerventpierschnitt  während  der  Tetanisiening  starker  negativ  elektrisc 
\virdj  als  jsuler  dem  positiven  Pole  ferner  gelegene.    Genauer  auf  die  bestehend 
DiÜerenz  einzugehen,   müssen   wir  uns   hier  versagen.     Eine   tiefriedigende 
klürnng  wird  jedenfalls  auch  auf  die  von  Bernsteiiv*  entdeckte  Thatsaohe  Rück 
sieht   zu  nehmen  haben,    dafs    die   extrapolaren   elektrotoni sehen   Anoden-  und 
Xathodenstrome,  geraile  umgekehrt  wie  der  intmpolare  direkte  Strom,  währen ' 
der  Tetanisiening  des  Nerven  eine  Abschwäch ung  ihrer  Intensität  erleiden 
Und  ebenso  wird  zukünftigen  Untersuchungen  aufbehalten  bleiben  müssen, 
und  welch  eine  Beziehung  besteht  zwischen  der  GRry.ynAGENschen  BeobaobtUDg 
nnd  der  ziemlich  gleichzeitig  von  E.  ÜERiyo  für  den  Froschnerven,  von  nn  Boii 
Revmokd    für   den   Nerven    des  elektrischen  Organs    von    Torpedo   marmorati 
gemeldeten  Thatsache,  dafs  diejnegative  Schwankung  des  ruhenden  Nervenstromo 
stete  von  einer    kurz    dauernden   positiven  Schwankung,  d_  h.   ftlso    von  eine 
vorübergehenden  Zunahme  des  Riihestromes  gefolgt  sei  * 


•  GBüENHAOKlf,   ^ftrAr,  /.  n^,  Mfd.     3.  H.    186».     Bd.  XXXVL  i>.  132,  b. 
tt'Jr)h*»fwi  tfh^iUr  Gnoeb*.  Berlin  ISTH. 

*  L.  HRaMAWSJ,  Pfutkokiu  JrtA.  JS72.  ?kJ.  VT.  p.  5fil*  lfi7:i  TW.  TIL  p.  ii»:  iSTCl 
Btl.  TUT.  p.  2r>4;  1876.  Bd.  X.  p.  215;  1876.  Bd.  XH.  p.  151;  1879.  Bd.  XDL.  p.  41«;  mi^i 
B4.  XXIV.  p.  246. 

'  J.  Berxstkin,  Ctrht.   f,  d.  med.  Wi**,  ISÄfJ.  p.  226,  n.  Airh./.  Äwttt,  h.  F%v9iot.  lÄfi«  p.  5«h 

«  E.  HBBIMO,  Wifn.Stst>^.    3.  Abth.   181M.  Bd.  LXXXIX.    p.  U7.  —  E.  nu  Bot9-RCY1fo.^n»i 

»tihtv,  d.  k.  prmji,  AkmL  d,    ^^V*».  xu  B^lin.  rhft.-mith.  CL  löS4.  Bd.  XIT.  p.  l«l. 
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Die  negative  Stromschwankung  ist  hiermieh  als  das  Zeiclii^ii 
eines  pliysio logischen  Vorgangs  anzusehen  und  zwar,  wie  wir 
hinzufügen  können,  desjenigen  Vorgangs,  welcher  die  Zuckung 
des  Muskels  erregt,  die  Sekretion  der  Drüsen  bewirkt  und 
die  Empfindung  auslöst.  Denn  die  Fortpflanzungsgesehwin- 
digkeit  der  negativen  Schwankung  entspricht  genau  der 
"eit,  welche  zwischen  Einbruch  eines  ßeizes  und  dem 
nftreten  von  Bewegung  oder  Empfindung  an  seineu  Enden 

ergeht  (s.  §  72).  Die  Nerven  sind  somit  Leitnugsorgune  einer  von 
Querschnitt  zu  Querschnitt  sich  fortpHaozenden  Bewegung,  welche 
darin  den  Wellenbewegungen  der  physikalischen  Agf*nzien  (Schall, 
Licht,  Warme)  gleicht,  dals  sie  molekularer  Natur  ist  und  deshalb  an  den 
Schnitt-  oder  Unterbindungsstellen  eines  Ner\^eu  total  gehemmt  wird, 
darin  aber  von  ihnen  unterschieden  ist,  dafe  sie  erstens  erhebhch  lang- 
samer verlauft  und  zweitens  mit  einer  chemischen  Verfinderung  der 
bewegten  Materie  verbunden  ist,  welche  bei  den  einfachen  Lagever- 
ftuderungen  der  Licht,  Schall  oder  Wiirme  leitenden  anorganischen 
Maasente ilchen  vermiM  wird. 

Im  Einklänge  mit  dieser  Auffitssung  der  negativen  Schwankung 
steht  es,  dals  dieselbe  ebenso  wie  die  Muskelkontraktion  und  die 
Inteusitilt  der  Empfindung;  in  strengem  Gegensatz  aber  zu  den 
elektrotonischen  Erscheinungen,  nur  bis  zu  einer  gewissen,  ührigeuM 
bftld    eiTeichten    Grenze    mit    der    Intensität    des    Reizmittels    (de.s 

lektrischen   Stromes)  wächst ,    dann   aber  auf  der   erreichten  Höhe 

rharrt    oder    infolge    der    endlich    eintretenden   Ertötung    des    zu 

stark  gereizten  Nervten  abnimmt,  schlieislich  sogar  giinzlich  ausbleibt, 

und  zweitens,  dafe  die  negative  Schwankung   im  allgemeinen  unab- 

ugig  ist   von  der  Entfernung  zwischen  abgeleiteter  und   gereizter 

er\'enstrecke. 

la  bti^ug  aaf  den  letEterwäbutea  Punkt  liegen  zwar  Äugabeii  voo  Dv 
Bois  Bevmond  vor,  nach  welchen  der  Hiickschwuug  der  Gttlvflnometernndel  bei 
•tarker  Tetanisiernng  des  Nen'en  etwas  greringer  ausfallen  soll,  wenn  ilii' 
Polenden  de«  8chUttenapparatt"a  möglichst  weit  ab  von  der  abgelciteton  Strecke, 
ftls  wenn  »\e  denselbi-n  möglichst  uuhe  angebracht  sind.  Ea  ist  indeisBen  sehi* 
frftgUch,  ob  so  unbedeutenden  Diü'erenxen,  von  weleh^'n  hier  allein  die  lU:de 
•ein  kann,  bei  dem  Miingel  einer  »ieheren  und  sehn  eilen  BeötiniinungHmethode 
der  negativen  Schwankungsgröfae  \iel  Gewicht  beizulegen  «ein  dürfte.*  pFLtK 
oer'  hat  dagegen  fiir  schwache  elektrische  Reizungen  den  Satx  aufgestellt, 
daffl  der  Ner\eu9trom  der  abgeleiteten  Strecke  in  um  ao  höherem  Grade  bei 
[  der  TetAnisiej-ung  geschwächt  werde,  je  ferner  die  erregte  Nervenstrecke  ge 
I  legen  aei.  Der  Grund  dieser  unter  Umständen  allerdings  fast  regelmäfaig  «u 
I  beol^chtenden  Ei'scheinung  liegt  jedoch  nicht,  wie  Pflueoeh  will,  darin,  daf* 
!  die  fortgepflanzte  Reizbewegung  in  der  Nervenfaser  lawinenartig  nnschwilH, 
I  tondem  darin »  dafa  die  von  der  abgoleitet/en  Strecke  entfernt,  dem  andren 
l     Quenclmittsende  des  Nerven    also    benachbart    gelegenen   Nervenpartieu    mit- 
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unter  eine  ffröfsere  Reizbarkeit^  besitzen  als  die  der  abgeleiteten  Nervenstrecke 
nahe  befindlichen.  .  Fast  regelmäfsig  ist  dies  der  Fall  für  das  zentrale  Rücken- 
marksende des  Froschischiadicus,  und  gar  nicht  selten  erhält  man  daher  bei 
schwacher  Tetanisierung  desselben  eine  stärkere,  negative  Schwankung  des 
vom  peripheren  (muskulären)  Nervenende  abgeleiteten  Stromes,  als  bei  Reizung 
irgend  einer  andren  Nervenpartie.  .  Umgekehrt  beobachtet  man  niemals  d^n 
von  Pflueqer  vorhergesagten  Erfolg,  sondern  gerade  das  Gegenteil,  wenn  das 
zentrale  Rückenmarksende  des  Ischiadicus  den  Multiplikatorenden  aufliegt  und 
die  Reizeffekte  der  im  lebenden  Tiere  schenkelwärts  gelegenen  Nervenstucke 
untereinander  verglichen  werden  (Grubnhagen*). 


ZWEITES  KAPITEL. 

VOM  PHYSIOLOGISCHEN  VERHALTEN  DES  NERVEN. 

VON  DER  ERREGUNG  UES  NERVEN. 
§64. 

Wie  sich  aus  den  vorstehenden  Paragraphen  ergibt,  fuhrt  das 
Studium  der  elektrischen  Eigenschaften  der  Nerven  nur  zu  einer 
allgemeinen  Charakteristik  der  nerv^ösen  Funktion,  über  die 
innere  Natur  der  letzteren  läfet  es  uns  ganz  im  ungewissen.  Wir 
wollen  nun  zusehen,  ob  uns  der  zweite,  im  Eingange  dieses  Abschnitts 
angedeutete  noch  übrige  Forschungsweg,  das  Studium  der  Mittel, 
durch  welche,  und  der  Bedingungen,  unter  welchen  die  physiologische 
Thätigkeit  der  Nerven  zur  Entfaltung  gelangt,  weiter  bringt.  Die 
Mittel,  welche  den  ruhenden  Nerven  in  den  thätigen  verwandeln, 
so  lange  er  erregbar  ist,  sind,  wie  schon  oben  angegeben,  mit  dem 
allgemeinen  Namen  Reize,  die  Fähigkeit  des  Nerven,  auf  diese 
Keize  durch  einen  eigentümlichen  Erregungszustand  zu  reagieren, 
mit  dem  Namen  Reizbarkeit  oder  Erregbarkeit  belegt  worden. 
Wir  haben  daher  im  folgenden  Erscheinungen  und  Gesetze 
der  Nervenreizung  zu  untersuchen. 

Selbstverständlich  kann  uns  hierbei  nur  die  isolierte  Nerven- 
faser zum  Angriffspunkte  dienen,  also  entweder  ein  ausgeschnittener 
noch  erregbarer  Nervenstamm  oder  ein  im  Körper  eines  lebenden 
Tieres  bloJJsgelegter,  sei  es  durchschnittener  oder  ganz  unversehrt 
gebliebener. 


*  Vgl.  R.  HBIDENHAIN,  Neuro-phf/siot.  MittkeiL^  Allgem,  med.  CemtraUtg.  1S&9.  Ko.  10  o.  16 
Studien  d,  jokynol.  Itutit.  su  Bretlau.  IL  Heft.  Leipxig  1861.  p.  1. 

'  GecenhAOKN,  Ztaehr.  /.  rat.  Med.  8.  R.  1865.  Bd.  XXVI.  p.  215  u.  ^. 
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Um  zu  erkennen,  ob  ein  Nerv,  auf  Melchen  wir  irgend  einen 
Reiz  einwirken  lassen,  in  den  thütigen  Zustand  gerate  stehen  uilh 
mehrere  Hilfsmittel  z\i  Gebote*  Für  die  Töllig  von  ihren  natiir- 
liehen  Anfangs-  und  Endverbindungen  isolierte  Nervenfaser  kennen 
wir  als  solches  nur  das  Galvanometer,  welches  durch  die  negative 
Stromschwankung  den  Thätigkeitsznstand  anzeigt.  Da  indessen  der 
Gebrauch  de.s  Multiplikati^i-s  bei  diesen  Experimenten  mit  zu  be- 
trÄcbtliclieu  Schwierigkeiten  verknüpft  und  zu  umständlich  ist,  be- 
nutzen wir  die  phj^siologischen  Thätigkeitsüulserungen  des  erregten 
Ner^'en  als  Prüfungsmittel,  und  zwar  verdient  in  dieser  Beziehung 
der  mit  seinem  Nerven  verbundene  noch  leistungsfähige  MiLskel  vor 
allen  den  Vorzug.  Das  geeignetste  Prtipanit  z\i  den  Nervenreizungs- 
versucheu  ist  der  abgeschnittene  Unterschenkel  eines  frisch  getötetem 
Frosühes,  mit  welchem  der  aus  dem  Oberschenkel  herausprttparierte, 
beim  Austritt  aus  dem  Wirbelkanal  abgeschnittc^ue  oder  auch  mit 
den  entsprechenden  Wirbelsegmenten  in  Zusammenhang  verbliebene 
ntnmif  ischiadiais  in  unversehrter  Verbindung  gelassen  ist.  Die 
Muskeln  des  Frosehsohenkek  beantworten  die  einmalige  Einwir- 
kung eines  hinreichend  starken  Reizes  durch  eine  einmalige  rasch 
Vorübergehende  Verkürzung  ihrer  Fasern,  d,  h,  durch  Zuckung, 
<lie  Einwirkung  mehi'erer  sehr  schnell  auf  einauderfolgenden  Reize 
durch  Tetanus,  d.  h,  durch  eine  Reihe  von  Zuckungen,  deren 
Intervalle  unmerklich  sind.  Di©  Stärke  der  Zuckung,  welche  wir 
nach  unten  zu  beschreibenden  Methoden  genau  messen  ktinnen,  gibt 
uns  zugleich  innerhall»  gewisser  Grenzen  ein  Mafa  fiii'  die  Stärke 
der  Nerv'euerregung,  Ahnliche  Präparate  von  höheren  Tiei^en, 
SÄugetieren  und  Vögeln,  sind  untauglich  zu  diesen  Versuchen,  da 
die  Ners'en  deraelben  mich  dem  Tode  und  nach  der  Trennung  aus 
der  normalen  Verbindung  ihre  Erregbarkeit  aulserordentlich  rasch 
verlieren. 

Unter  allen  Agenzien,  durch  w*elche  wii*  den  lebenden  Nerven 
in  den  Zustand  der  Thütigkeit  zu  versetzen  vennögen  S  ist  die 
Elektrizität  diis  wirksamste  und  zugleich  in  betreff  seiner  Wir- 
kungsgesetze am  vollständigsten  erfoi-schte.  Legen  wir  an  den 
frisch    präparierten    Ischiadicus    eines    Froschschenkols    in    einigem 


»  V(rl.  E,  Dl  Bdis-REYMOM»,  ruf^if.  ubtr  fhiff,  KUktf\  Bd.  t  Bwrlüi  l>iiH,  |».  IM»  u.  »07  — 
EtTTVBt  SruvM^  dt4M  tin  h0ttünd.  Uai^ut^iMmH»  dtn  Lfh^n^firoCMHf  in  d,  Thifrrfith  KrffUitt.  Weimar 
neit  B^  Btitr,  «irr  naktm  Ktmttiua*  d.  (iut*am$mti*  it.  ä>  R$mlt.  mimr  ünttr».  2  Bit*/  .Irfna  iHOa  -- 
fFAFF;  Tr*«-  fhitr  Etfktr.  ».  RrUtutrknt.  Leipitig  1796  ftorhcf  In  Gbkk*  Jtmm.  fl.  Phffnk,  1704 
Dd.  Vmj  n,  GEifl^eiti^  fhifiUk.  Wörti^,,  iiQUbciirl»,  roll  BbanUKB  u.  «  B4.  TV  i.  Ablh.  1S2«.  Art. 
Gmi99mi0mus,  —  ALKX.  V.  HUMBOLDT,  Veti,  üb^r  d,  f/*rHil*  Mmk*!-  u  N^r^^fumr  *te.  2  Tlile. 
1797—99,  nebft  Nachträgen  von  Ritter.   —  LKHoT,    Ann,    d*   r;  '        r.     T,  XXXVHI 

||l4!2.  ^  BRMAK.   AAkmät>   tttr    ktft,   yrrmt*.  Akad,   d,    Wi*»  ■.    ß^riim  —  KAKIAtitari. 

,  40  tkimi«  t*  d»  pkv»i^w   1B29.  T.  XL.    p.  225.  —  KOBILI,   M^rnnru  Mit*  04  insdit«. 

I1B94;  Am.  de  ekim  et  d»  phyt.  1880,  U,  B«r.  T.  XI*rV.  v-^O.  -  MAUKtcCj,  Etmi  mr 
im  fk^^mhtm»  witetr^  de*  u^hnuux.  P«fli  IMO;  IHnelbe,  TraM  *U»  j/htncmM^  ft^fr,  pka^Ut,  {«!#« 
«mmauM.  Partf  lS4i.  —  Fkiukku.  Ukrh.  d.  Qal^ttnimmu*  u,  d.  Eltttrochmni*  L«lptl|r  19^.  — 
j  :,    Hamdb.   d     PAt,»i,f.    i.  Aüfl      1844.     IM,  I      p.  537.  —  ValüNTIK,   Art.   EUkinc.   ä. 

runiwtfiua  ta  R.  WAGNi:Kä  llandvOrtrrb.  </.   Pktftioi.  Bd.  1.    p.  251  Q.  &27.  —  K,   rrLUB- 
t.jk^.,   .. — ,,ui:A,  i^Hrr  di*  PktfStidogit  dg*  EttktroUmu»,    BeriUi  1869. 
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Abstand  von  eiDüuder  die  Elektroden  eines  künstanteu  ^alvanisclie 
Strome.H  von  mittlerer  Starke,  so  beobacbteo  wir  folgende  GnindJ 
thataailieü.     Im  Moment^  in  welchem  wir  die  Kette,  in  deren  Krei 
der  Nerv  eingesclialtet  ist,  stihliülsen,  d.  b,  im  Moment,  in  welche 
der  Strom  die  eiu^eisolialtete  Nerrenstrecke  zu  diuchströmen  beginnl 
erfolgt  eine  ein  tue  he   Muskelzncknng,    welche    uns   eine  kur 
dauernde  Nervenerre^ung  anzeigt.     Der  uacb  dieser  Scbliefsungfl 
/,nekung   angeublicklieli   in    den    Zustand   der  Erschlaffung  zurück 
kebi^eude  Muskel  verharrt  in  letzterem  Zustande,  so  lange  dii 
Kette    geschlossen    bleibt,    so    lange    also    der  Strom    in   eine^ 
gleichbleibenden  Dichtigkeit  die   zwiscben   den  Elektroden 
findliehe    (^,inti*apolare*')    Nei^venstrecke    durchströmt.     Im     MomeB 
der  Öffnung  der  Ivette  erfolgt  dagegen  wieder  eine  Muskel zuekung 
die  sogenannte  0 f  f n  u u gsz uc ku ng.    Der  Muskel  bleibt  ferner  wät 
des  Geschlossenseina  der  Kette  in  Ruhe,  der  Nerv  also  im  Zustand 
der  Unthätigkeit,  wenn  wir,  ohne  den  Strom  zu  unterbrechen,  seil 
Dichtigkeit  allmählich  anschwellen  oder  abschwellen  lassei 
Es    erfolgt    dagegen    bei    geschlossener  Kette    eine    MuskelzuckungJ 
also  NeiTenreizung,  wenn  wir   plÜtzUch   eine    Schwankung    d< 
Stromdichtigkeit  herbeiführen,   letztere  entweder  in  sehr   ku 
Zeit  um  eine  gewisse   Gröfse   anwachsen  lassen,    oder  sie  plützlic 
herabsetzen.     Solche  plötzliche  Schwankungen  sind  auf  verschiedene 
Wegen    zu    erreichen,   am    einfachsten   durch   plötzliche   SchiielsuD 
beziehentlich  ()finung  einer  guten  metallischen  Nebenleitung  zu.  de 
durchströmten   Nervensti'ecke.     Folgen  sich  alteniiereud  Seh"" 
und  Öffnung  eines  Stromes  oder  Dichtigkeitssehwankungen  dessell] 
mit  einer  gewissen  grofsen  Gesch windigkeit,  so  vermag  unser  Au 
die    jedem     einzelnen     Erregungsmomente     entsprechenden     Einzel 
Zuckungen  nicht  mehr  von  einander  zu  unterscheiden,  sondern  mmn  ' 
nur  einen  scheinbar  anhaltenden   Kontraktionsznstand   des  mit  den 
Nennen  verbundenen  Muskels,    den    Tetanns    desselben,  walir. 
alt  die  Kenntnis  dieser  Grundfakten  ist,  so  hat  doch  zuerst  Du  BoM 
Reymünd    aus    densellien    ein    bestimmt    formuliertes    Gesetz    der* 
Nervenerregung    durch    den    elektrischen    Strom    abgeleitet 
Nachdem  bereits   Jon.   Müellkr  aus  jenen  Thatsachen  geschlossen, 
,,dals  jede  Veränderung  der  Statik  des  elektrischen  Fluidums  Ursache, 
zur  Erregnng  des  Prinzips  der  NerA^en  zu  werden    scheine*',    stellt 
Dv  Bois-Reymond  den  bestimmten   Satz  auf:    dal's  die  Erreguuj 
des  Nerven  nicht  durch   den  Strom  in  beständiger  GröfseJ 
sondern  nur  durch  die  Änderung  dieser  Gröfae   von  einei 
Augenblicke  zum  andren  erzeugt  werde. 

Geben  wir  dem  erregenden  Strome  graphiach  die  Form  dner  Kuir«^ 
deren  auf  die  Zeit  als  Abacissenaclise  bezogene  Ordinateu  die  Dicbtigkeil  ätß 
Stromes  ia  jedem  Augenblick  mesaen,  so  besaj^  das  von  Dr  Boi8'Kh:Yiio?tD  er* 
mittelte  Gesetz,  dafs  der  Strom  nur  in  dem  Moment  den  Nerven  erregt,  wo  seine 
Dichti^keitskurve  plötzlicb  »teil  ablallt  oder  ansteigt,  nicht  aber  während  die- 
selbe der  Abscisse  parallel  verläuft  oder  allmählicb  sich  bebt  oder  »enkt,  diCt. 


§64, 


ELEKTHlSi  HE  RElZUNCt  DES  NERVEN. 


Oi  i 


ferner  die  Erre^mg  um  so  Ueträohtlicher  ausfallt,  je  Kteüer,  (1,  h.  je  beträehtüi'her 
in  der  Zeiteinheit  die  Hebung  oder  Senkung  der  Kurve  ist.  Nach  diesem  Ge* 
»etz  erklärt  sich  demTiach  diu  SchlieJsungszuckung  durch  die  plötzliche  Er- 
hebung der  Stromkurve  v*ni  Null  \m  zu  einer  gewissen  Hühi?,  nicht  aber  »us 
dem  Beginnen  des  Stromes  mit  einer  bestimmten  DichtigkeitHgröfse  durch  diese 
selbst  (Volta),  und  umgekehrt  die  Offuuugszuekung  aus  dem  plötzlichen  Ab- 
fall der  Stromkurve  von  einer  bestimmteti  Höhn  zu  Null,  nicht  aber^  wie 
VoLTA  meinte,  „aus  dem  Zuriiekbäumen  des  im  Schusae  begriffenen  elektriHchen 
Stromes  gleich  i-iner  Welle",  Die  Scbliefsung  des  Strumes  ist,  wie  die  Diehtig- 
kcitsvermehrang  des  geschlossenen  Strömen,  als  eine  positive,  die  Öfliiung 
aU  eine  negative  .Scli wankung  der  Strmjidichte  aufzufassen  Ein  bequemes 
flilfsmittel,  um  die  Abhängigkeit  tles  Reizeffekts  vou  der  Steilheit  der  Str^'im* 
schwiinkung  nach^uweiacn,  bietet  du»  Rheonom  v.  Fleisches*  dar,  ein  Apparat, 
in  welchem  ein  konstanter  Strom  mittels  unj»o|ftni*i erbarer  Elektroden  einer 
mit  kouxentrierter  Zinkvitriollosinig  »ngeriiUten  Krciftrinue  \^m  zwei  diametral 
gegenüberliegenden  Punkten  aus  zugeführt  wird.  Dicht  oberhalb  iUt  Rinne 
i«t  ein  um  eine  vertikale  Achs*^  drehbarer  Metallbügel  angebracht,  dessen  freie 
Enden  jeder  in  isolierender  Fassung  ein  Stäbchen  von  amalgamiertem  Zink 
tragen  Beide  Zinkspitzen  tauchen  in  die  ZinkvitrioIKWung  ein,  stehen  durch 
geeignet  befestigte  Drähte  mit  dem  Nerveu  in  leitender  Verbindung  und 
mässen  offenbar  während  ihrer  rotierenden  Bewegung  in  unaufhörlichem 
Wechsel  bald  in  der  Vt^rbindungslinie  der  Polenden  des  konstanten  Stron*ea. 
bald  genau  senkrecht,  bald  in  einer  beliebigen  Winkelstellung  zu  derselben  zu 
liegen  kommen.  Im  ei'ston  Fall  wird  der  von  ihnen  abgeleitete  Stromanteil 
einen  maximalen  Wert  erreichen,  im  zweiten  bis  zum  Nullwerte  herabsinken, 
in  allen  übrigen  Fällen  einen  mit  der  WinkelgröCse  veränderhchen,  zwischen 
Null  und  dem  muglichen  Maximum  enthahcnen  Intensität^wert  erlangen,  wah^ 
rend  die  Schnelligkeit  des  Intensitätawechsels»  d,  h.  die  Steilheit  der  Strom- 
schwankung^ durch  die  nach  Willkür  zu  bestimmende  Botationsgescbwindigkeit 
f§ßä  MetftUbügels  beliebig  vaniert  w^erden  kann 

■^^       SchUefsIieh    mögen    noch    einige    z^hlenmälsige    Belege    da>*    allgemeine 
^Bjnmgvgesetz  beispiclswei>«e  verdeutlichen^    wie  sie  v.  Kkiks'  mittels   eines   in 
^^^^nresentlichen    Punkten    dem   v.  FLtiscHLschen    entsprechenden  Versncba- 
RHHrtti    gewonnen   hat.     Die  beigefügte  Tabelle,   welche   wnr  seiner  Ähhand- 
long    entlehnen,    enthält    in    ihrer    oberen    Horizontalkolumne    die   Ansteigege- 
schwindigkeit   des    Reizstromes   von    dem  Werte    Ntdl  J>is    zum   Maximum    in 
Tausendstelsekunden,  in  ihrer  unteren  die  zugehörigen  eben  wirksamen  Strom- 
intensitäten in  Vielfachen  der  bei  momentaner  Schliefsung  eben  wirksamen  =  1 
gesetzten  Strom  i  i j  t  ^ :  i .  1 1  ( t 


Dauer  des  Stromanstiegs  in      -r*.       j.- .. 
Tausend^tehek                   ^^'^       ^^'^ 

49,9 

99,8 

49.9 

25.0 

12.5 

Mheti    uirkKüme  Strominten- 
^rntt                bei  momentaner 
^■S                 HT  eben  wirk-ame 
=  1  gesetzt) . 

1,5 

«.0 

2.5 

3.2 

2,8 

l.jf 

1,6 

^^        Es  bedeutet  al  '  ihl  1,5  unter  der  Zahl  1*2,5,    dafs  einem  Strome, 

^^Bcher    riicbt   monnn!    n         utlem  erst  nach  Ablauf  von   ;^  Sekunde  seinen 

Maximalwert  erreichte,  im  gegebenen  Falle»  nm  eine  minimale  Zuckung  aus- 
iiilösen,  die  ],5fache  Intensität  erteilt  werden  mufste  von  derjenigen,  welche 
bei  momentaner  Schliefsung  den  gleichen  Reize ßckt  hatte. 


'  r.  WlMlBCHU  WUm,  SUhnr.  IS77.  S.  Ablh.  B4.  L3CXVI.  p.  138. 
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Soliiu^e  iiinn  niu*  die  ol>pn  aiij^fführten  Reizerfolge  uro  inotori 
st'hen  Nerven  berüeksiehtijt,^,  lälstsieh  keine  IjeSvSfre  Fa^^siing  für  die  er 
rnittelteii  Tliiitsadieu  finden  als  die  von  Du  Boif-Eeymond  gegebene 
Einer  ausgedehiiten  Erfahrung  gegenüber  hü  It  dieselbe  jedoch  nicht  Stiel 
denn  maonigfaehe  Thutsaehen  leinen,  dafh  dem  konstanten  Strome 
uurh  dann  eine  erregende  W'irkuti^  zukommt,  wenn  er  dei 
Nerven  mit  völlig  gleichbleibender  Dieb tigkeit  dnrehfliefst 

ZuQtlelist  weils  niuu,  dafs  die  Enipfindungsnerven  und  de 
dem  direkten  Versüehe  leieht  zugilngliehe  Opticus  üicht  blofe  au 
Sehliersnng  nad  Otfnnug  des  Stromes,  sondern  auch  auf  den  Strom  ill 
besttiodiger  Grürse,  reagieren.  Denn  wir  fühlen  dauernden  SchmerÄ| 
vveuu  ein  konstanter  Strom  die  ersterea,  un<l  nehmen  eine  tuihaltend^ 
Lichtersieheinuiig  wühr,  wenn  ein  soh^her  die  Ausbreitung  des  letztereij 
durchsetzt.  Den  Emptindnngs-  und  Sinnesner\en  darum  aber  eii 
Ausnahmestellung  zuzuweisen  und  die  Clültigkeit  des  Dt  Bois-Hbi 
MOXi>scheD  (resetzes  allein  auf  die  Bewegungsnerven  /Ai  beschrankei] 
ist  unthunllch,  dn  spezifische  rnterschiede  heider  funktionell  vef 
schiedenen  Nervenklassen   sonst    weder  von    ftnatunnscher   noch  val| 

Sbysiologischer  Seite  aufzufinden  gewiesen  sind,  und  zumiü  auch  b€ 
en    seusifalen    Nerven    und   dem   Optieus   das   in    dem    alJgemeine 
R  ei  Zungsgesetze   stusged  rückte    thntsüchlichf^  Verhältnis  dadurch  zti 
Ausdrucke  gelangt,   dafs  sie   Scbliefsung  und   Öffnung,   sowie  steiM 
Dirhligkeitsselvwaakuogen  eines  konstanten  Stromes  durch  deutlichem 
Reaktioneri  als  den  gleichförmigen  Verhiuf  demselben  anzeigen.     Da 
zweite  mit  dem  Gasetze  Du  Bois-Heymonds  unvertrügliche  Faktun 
ist  durcb  den  Nacbw^eis    gegeben,    dafs    der   konstante   Strom   unte 
gewissen  l^mstiinden  eine  tetanisi  er  ende  Wirkung  auf  den  niotori-i 
sehen    Nerven   auszuüben    vermag.     Es  ist   hier   nicht  die  Rede  voi 
jenen    tetanii^chen   Zuckungen,    w^elche   bei   Zuleitung   übermüchtigpf' 
Sti-öme   zum  Nerveil   auftreten    und   selbst  nach   Öffnung   der  Kett»^ 
zuweilen  fortdauern.'     Denn  diese  können  nicht  als  Polgen  der  ge- 
wvibnlichen   Wirktmgsart  des  konstiuiten  Stromes  angesehen  werdt'D. 
sondern  kommen  ausschlielsbch   auf  Rechnung  der  gewaltigen  elek- 
trol^-tischen     Zerstörung    iler    Xervensubstanz    und    stehen    zu    dem 
elekti'ischen    Reizungsgesetze   in  keiner  Beziehung.     Die  hier  anzu- 
führende   Thatsacbe     beruht    auf    einer    Beobachtung ^    welche   von 
EcfCHAUn,    mit    grdfserer    Evidenz    nach    ihm    von    PPLUEßElt-    fftr 
seljwat4ie  koustnnte  Ströme  genuicht  woi'den  ist  und  ihre  im  wesenT* 
liehen  richtige  Deutung  von  dem  letztgenimuten  üntei^ncher  erhielt] 
Den   PFTXEGERschen  Wahrnehmungen   liegt   folgende  Erfahrung  aBttj 
i  rnmde,      Lilfst    man    auf    den    Nerven    nacheinander    vollkommen  j 
konstante  Ströme  von  verscJiiedeuer  Starke   einw  irken,  so  dafs  mofl , 
mit  den  Strömen   von   Aufserster   Schwäche   beginnt  und  allmählich  | 


*  R.   Ol    lii>1S-Rl^V'M0!fD,    Unt^r».  ühff  thift,    RUkU'iciUlU    Btriirt.     IS  18,  114.  I     , 
»  PPUtKOKR,  Arch,  L  f^Uk.  Annt,   ISSfi.    Btl,  XUI.   p.  IS7,  ii,    Cnt^tM,  ükwr  U,   F 
Kf^^Urohntu.  Berlin  1830,  p.  445.  -^  V«l.  fernem  M.  V,  FulCV,  Arck,  f.  PhmuL  1883.  p,4Z. 
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SU  stärkeren  Stiümfii  übergeht,  so  tinrlot  mau.  rlals  iVu*  ailernvliw iiehn^n 
Sti'örae,  wolebe  überhaupt  eben  Errt'gan;^:  (SchliersuDgszuekung)  her- 
vorhrinjy^en,  nicht  tetanisiürend  wirken,  diiJt«  aber  bei  Steigerung  der 
Stromstärke  sebr  baUl  die  tettini?^ierende  Wirkung  eintritt,  mit  dem 
Wat'hseu  der  Stromstärke  zunimmt,  bei  einer  gewissen  Stromstärke 
aber  wieder  versehwindet  und  mich  bei  weiterer  Steigerung  ausbleibt. 
Wahl  über  stellt  sie  sieb  wieder  ein,  wenn  man  au  schwaeheren 
Striimen  zurückkehrt. 

Aus  dem  geschilderten  Verbalten  des  FroBebpi-üjuirats  gebt 
herv'or,  dnls  der  konstante  Strom  allerdings  nur  innerhalli  gewisser 
.,äehwuclier  Intensitätsgrade  auch  während  seiner  Dimer  Zustandj** 
"Minderungen  des  Nerven  auslüst,  welche  dureb  eine  Reibenfülge  von 
Zuckungen,  den  Tetanus  cb^s  Muskels,  beantwortet  werden.  Vnter 
allen  uuh  bekannten  fc^abigkeiten  des  elektrisehen  Stromes  gibt  ea 
aber  nur  eine,  welche  bei  gleichmäßigem  Flusse  desselben  zu  einer 
(Quelle  immer  wiederkehrender  l^ewegungsimpulse  werden  konnte, 
sein  elektrnl ytisehes  Verniif>getK  Mit  grolser WahrscheitiUobkeit 
lälst  sich  also  schlielseii,  dals  eben  dieses  Venin>gen  auch  die  hier 
hesiirrM?heneu  Erregung?* Vorgänge  im  Nerven  bedingt  habe,  tnid  dal's 
Huf  den  durch  die  Elektrolyse  herbeigeführten  Schwan- 
kungen der  nnileküluren  Zusammensetzungen  des  Nerven 
die  tetauisierend  e  Wirkung  des  geschlossenen  konstanten 
Stromes  berulie  (Pflueüer).  Zu  erkläreu  bleibt,  warum  nur 
schwache  Ströme  tetanisiereud  wirken,  starkem  aber  trotic  der  mäch- 
tigeren Elektrolyse  nicht.  Die  Erörterung  dieser  interessanten  Frage 
,Biufs  indessen  auf  eine  spätere  (Telegeuheit  verschoben  werden,  da 
acu  einer  befriedigenden  Beantwortung  derselben  allzuviel  antizipiert 
werden  müiste.  Aus  dem  gleichen  Grunde  müsßen  wii*  e«  uns  auch 
vers;igen,  die  dritte  dk^ui  allgemeinen  Reizungsgesetze  entgegenstehende 
Thatsache  schon  jetzt  in  gebührendem  Umfange  zu  erörtern,  die 
Thatsache  niimlieh,  dals  jeder  konstante  Strom,  selbst  dann» 
wenn  der  Muskel  des  Froschpräparats  in  Buhe  verharrt, 
einen  dauernden  Erregungszustand  im  Nerven  bedingt, 
welcher  von  dem  Muskel,  als  zu  trägem  Melmpparat.  eben  nur  oi-bt 
angezeigt  wird. 

Wie  man  erkennt^  bedarf  also  das  vcm  Du  BoIS*IIju  .m"»m> 
aulgestellte  Reizungsgesetz  wesentlicher  Einschränkungen,  Tm 
sämtliche  Thatsachen  zu  völligem  Ausdruck  zu  bringen,  hat  man 
die  Beziehung  zwischen  dem  reizenden  Strome  und  dem  erregten 
Xer^-en   mit  Pn,rEtJER  folgenderraafeen  zusammenzulassen: 

Obwohl  die  Erregung  vor  allem  abhängt  von  den 
äehwankungen  der  Dichte  des  die  Nerven  dnrchfliefseuden 
Stromes,  «o  reagieren  dieselben  doch  auch  auf  den  Strom 
in  beständiger  Irröfse. 

Nachdem   wir   somit   die   Grundbedingungen    der    elektrischen 
izung  festgestellt  linben,  kommen  wir  zur  Vutei^suchung  des 


U&ei 


580  ELEKTRISCHE  REIZUNG  DES  NERVEN.  §  64. 

flusses  gewisser  Variablen  auf  die  Stärke  der  Erregung  durch  den 
elektrischen  Strom,  ein  Kapitel,  welches  wir  jedoch  hier  nur  teil- 
weise abhandeln  können,  während  ein  grofeer  Teil  der  dazu  gehörigen 
Thatsachen  und  Gesetze  erst  bei  der  Lehre  von  der  Erregbarkeit 
zur  Sprache  kommen  wird.  Wir  haben  bereits  bei  der  Darl^^ng 
des  allgemeinen  Gesetzes  nachgewiesen,  dafs  die  Intensität  der  ßeizimg 
durch  die  Dichtigkeitsschwaukungen  eines  Stromes  mit  der  Gröfse 
der  Schwankungen  wächst,  also  zur  Differenz  der  die  Stromstärke 
messenden  Ordinaten,  zwischen  welchen  in  einem  bestimmten  Zeit- 
raum die  Schwankung  stattfindet,  in  geradem  Verhältnis  steht.  Es 
wächst  die  Zuckung  des  Muskels  (wie  die  negative  Schwankung 
des  Nervenstromes),  die  wir  als  Mafs  der  Erregung  verwenden,  mit 
der  Schwankungsgröfse  so  lange,  bis  das  Maximum  der  Zuckung 
erreicht  ist,  über  welches  hinaus  natürlich  eine  weitere  Steigerung 
nicht  nachweisbar  ist.  Femer  haben  wir  bereits  die  tetanisierende 
Wirkung  des  konstanten  Stromes  als  Punktion  der  Stromstärke 
kennen  gelernt.  Eine  weitere  wichtige  Frage  ist  die  nach  dem 
Einflufs  der  absoluten  Stromstärken,  zwischen  welchen  eine  und 
dieselbe  Dichtigkeitsschwankung  vor  sich  geht,  auf  die  Stärke  der 
Reizung;  mit  andern  Worten:  fällt  die  Erregung  stärker  aus,  wenn 
die  Stromdichte  eine  Schwankung  von  bestimmter  Höhe  und  Ge- 
schwindigkeit von  der  Gröfee  1  aus  macht,  oder  wenn  dieselbe 
Schwankung  von  der  Gröfee  2  aus  erfolgt?  Du  Bois-Reymond  hat 
zuerst  diese  Frage  diskutieii,  ohne  jedoch  zu  einem  entscheidenden 
Ergebnis  zu  kommen. 

Eine  thatsächliche  Beantwortung  derselben  hat  zuerst  Eckhard 
versucht  und  nach  einer  allerdings  nicht  fehlerfreien  Methode  ge- 
funden, dafs  die  Erregungsgröfse  abnimmt,  wenn  die  Stromintensi- 
täten, zwischen  welchen  die  Schwankungen  stattfinden,  wachsen. 
Erweitert  wurde  diese  Angabe  bald  darauf  durch  Pflueger,  welcher 
mittels  einer  tadellosen  Versuchseinrichtung  allgemein  feststellte,  dafs 
die  Erregung,  welche  ein  und  dieselbe  Dichtigkeits- 
schwankung hervorbringt,  anfangs  mit  der  zunehmenden 
absoluten  Höhe  der  Ordinaten,  zwischen  welchen  sie  vor 
sich  geht,  ansteigt,  bei  einer  gewissen  Höhe  der  letzteren 
aber  mit  weiterer  Erhöhung  derselben  sinkt.*  Eine  andre 
Passung  und  Erklärung  dieses  Gesetzes,  insbesondere  für  den  auf- 
fälligen Umstand,  dafs  sich  der  Reizeffekt  bei  einer  gewissen  Strom- 
stärke verringert,  werden  wir  bei  der  Lehre  von  der  Erregbarkeit  des 
^Nerven  finden. 


»  E.  Dr  BOIS-REYMOND,  Unters,  über  thlfr.  EUktr.  Berlin  1848.  Bd.  I.  p.  293,  nnd 
Be.schreihunq  einiger  Vorrichtung^  u.  Verguchstreisen  zu  eUktrophystiol.  Zwecken.  Berlin  1863.  p.  136: 
Ahhandl.  d.  kgl.  preufs.  Akad.  d.  Wia».  zu  Berlin.  1862.  p.  75-163.  —  ECKHARD,  Beitrag  Mur  Ana*, 
u.  Phtjsiol.  Giefsen  1858.  Bd.  I.  p.  28.  —  PFLUEOER,  Unters,  über  d.  Pkifsiolopie  dts  Etdctrofonut. 
Berlin  1859.  p.  392.  —  O.  NA88E,  Pluegers  Arck.  1870.  Bd.  III.  p.  476.  —  L.  HermANX,  ebcnd*. 
1S'<2.  Bd.  XXX.  p.  1. 
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Da«  Prni2J|>  der  PFHTEr.KH»cben  Experimiiitienuethejde,  «leren  \'oll kommen* 
lieit  ge»<eiiwärtifj  nur  ilurcli  EiufiihruDg  der  jetzt  gebröueli liehen  unpolarisier- 
tmrcn  Elektroden  gesteigert  werden  könnt«,  iat  folgendes. 

In  den  Kreiji  einer  konstanten  Kette  .1,  deren  ♦Sti'oniijtarke  durch  Vt*r- 
Ander tui^''  der  Länge  einer  NebenschUefs*uiig  von  Neusilberdraht  (.Rheochord)  R 
in  jedem  beliebigen  (trade  abgestnft  werden  konnte,  war  gleichzeitig  eine  i:*ti'<?eke 
des  Nerven  N  und  die  sekundäre  Spirale  .S'  einer  Indnktionwvürnehtnng'  iftulaer- 
dem  7Jir  Kontrolle  der  Stromstärke  ein  Multi[dikator  M]  eingeschaltet,  Die 
Enden  der  primären  Induktionsäpirale  P  standen  mit  einer  zweiten  Kette  B  iu 
Verbindung,  deren  Kreis  in  jedem  Moment  mit  einer  bestimmten  Geüchwindig- 
keil  ibei  a)  ge^schlossen  werden  konnte.  Der  bei  .Schliefsung  dea  primiiren 
Kreises  im  sekundären  Krei»  entstehende  Induktionsschlftg  wurde  nun  einmal 
durch  den  Nen'en  geseiiickt,  während  der  Säulenkreis  von  Ä  bei  b  unterbrochen 
wäf»  ein  zweites  Mal,  während  dieser  Krei»  j^eschlostsen  war;  im  ersten  Fnll 
erirofs  sich  demnach  die  Induktionss^ühwankung  ailein  durch  den  Nerven,  im 
zweit<*n    Falle  äummierte  sich  der  Indnktionsstrom  zu  dem  im  Nerv  und  der 
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sekundären  Spirale  bereits  bestehenden  (gleichgerichteten)  konBtanteii  Strom; 
Im  er«it*?n  Falle  ging  die  reizende  Schwankung  von  der  r*rdinate  Null  aus»  im 
Tweiteu  Falle  dieselbe  Schwankung  von  der  Dichtigkeitsordiuate  des  konstauten 
Stromea,  deren  Höhe  durch  da^*  Rheochonl  beliebig  gelindert,  durch  das  Gal- 
vannmeter  gemessen  werden  konnte. 

Die  Intensität  der  Erregung^  haug-t  ferner  von  der  Zeitdauer 
des  erregenden  Stromes  ab.  Erreicht  diej^elbe  einen  gewissen  für  jede 
Stromstäi'ke  übrigens  veracliiedenen  Greoiswert,  so  nimmt  der  Reix- 
effekt  bei  weiterer  Abkürzung  der  Zeitdauer  mehr  und  mehr  ab  und 
erliiseht  schliefslieh  ganz. 

Zur  Demonstration  dieses  Verhaltens  genügt  der  in  Fig.  <33  skizzierte 
Apparat,  in  welchem  ein  t?chwungrad  R  mit  der  Hand  am  Griffe  ^  lanpamer 
oder  schneller  gedreht  werden  kann  und  dabei  durch  die  Leitschnur/  dielletalN 
•clieibe  s  in  Rotation  versetzt.  Letztere  trägt  einen  prismatischen  Fortsatz  von 
Platin/  und  einen  soliden  Metallfurs/^»  Zwei  Federn  ^  und  d  sind  in  isolierten 
MetnlUt ändern  «o  befestigt,  dafs  h  bei  jeder  rmdrehung  von  m  einmal  mit  f  in 
T>  *  '  kommt,  d  dauernd  an  /i  schleift,  l^er  Strom  der  Kette  Ä:  wird  in  der 
,:  'ti\  Weise  <len  federtragenden  .Ständern  und  dem  Bheochord  r  zugeleitet, 

i»]^'  »N^^enftchliefsung  den  Rheochords  znm  NeiTen  n  empfängt  folglich  nur 
dann  einen  Partialstrom  aus  dem  Haupt krei-e  KrhMpdK^  wenn  /'und  h  bei 
der  Umdrehung  von  ^  zusammentreffen      l»ie  IntenstUt   des  dem  Nerven  zuge* 
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leiteten  Stromzweiges  wird  durch  die  Stellung  des  Metallbügels  m,  die  ZeitdaueJ 
durch  die  Rotationegeschwindigkeit  von  8  bestimmt.  Wählt  man  zu  Beginn 
des  Versuches  eine  Stromstärke  aus,  welche  bei  Anlegen  von  /*  an  b  eine  mini 
male  Zuckung  auslöst,  so  reicht  eine  relativ  geringe  Botationsgeschwindigkeit 
von  s  hin,  um  jede  Spur  von  Muskelzuckung  verschwinden  zu  lassen.  Stärkere 
Ströme  erfordern  zur  Erzielung  des  gleichen  Besultats  eine  erheblich  gesteigerte 
Umdrehungsgeschwindigkeit,  sehr  starke  behalten  auch  bei  kürzester  Schliefsungs- 
dauer  ihre  reizende  Wirkung.  Bei  hoher  Erregbarkeit  des  Nerven  bedarf  ein 
konstanter  Strom  von  bestimmter  Intensität  einer  kürzeren  Schliefsungsdauer 
zur  Auslösung  des  ihm  entsprechenden  Maximaleffekts  als  bei  geringer.  Als 
ungefähres  Mafs  der  hier  in  Betracht  kommenden  Stromstärken  diene  zur  Be- 
merkung, dafs  sich  die  ganze  Beihe  der  angeführten  Erscheinungen  mit  Benutzung 
nur  eines  einzigen  DANiBLLschen  Elements  herstellen  läfst,  als  ungefähres  Mafs 
für  die  Kleinheit  der  bei  diesen  Versuchen  herzustellenden  Beizdauer  die  Angabe 
Grüexhagexs,  dafs  minimale  Stromstärken,  welche  eben  gerade  eine  Schliefsungs- 
zuckung  auslösen,  mindestens  0,013  Sek.,   und  di^enige  von  J.  Koekio,   dafs 


x-^^"Vi) 


Stromstärken,  welche  das  Maximum  der  Schliefsungszuckung,  aber  keine  ÖfTnungs- 
zuckung  geben,  mindestens  0,0015  Sek.  währen  müssen,  wenn  sie  überhaupt 
noch  reizend  wirken  sollen.  Die  Zeiten,  innerhalb  deren  ein  gegebener  Strom 
sich  ^us  gänzlicher  Wirkungslosigkeit  auf  das  Wirkungsmaximum  erhebt,  stehen 
nach  KoENiG  in  dem  Verhältnis  von  1 : 8,3  bis  8,8  oder  gar  von  1 :  17  bis  18, 
nach  Gruexhagex,  dessen  Versuchsverfahren  weniger  umständlich  und  daher 
sicherer  als  das  von  Koenig  geübte  ist,  dagegen  nur  in  dem  Verhältnis  von 
1  : 1,3-1,7.* 

Neben  den  Einflüssen,  welche  die  Variation  des  erregenden 
Stromes  nach  Intensität  und  Zeitdauer  auf  die  Gröfse  des  Reizeflfekts 
ausübt,  pflegt  man  in  der  Regel  noch  zwei  andre  als  wichtig  her- 
vorzuheben, welche  nach  der  gleichen  Richtung  von  Bedeutung  sind 
und  durch  gewisse  äufsere  Verhältnisse  des  erregten  Nerven  bedingt 
werden. 

Erstens  wächst  die  Gröfse  der  elektrischen  Erregung 
bei    gleichbleibender    Stromintensität    mit  der   Länge   der 

»  Vp!.  HABLE88,  Gf lehrte  Anz.  der  knl.  bmuer.  Akud.  d.  VTm.  MQnclicn  1857.  Bd.  XLH'. 
No.  5.  p.  47.  —  R.  HkidknhAIN,  Stiidien  d.  phifuiol.  iMt.  zu  Breslau.  1861.  I.  Heft.  p.  64.  —  A.FICB, 
B'itr.  zur  vergt.  Physiologie  d.  irritubL  Sühnt.  Brauntchweig  1863.  —  E.  NEUMANN,  Arek.  /.  ^••'■ 
M.  Physiol.  1864.  p.  554.  —  Gruenhaoen,  Pflueokks  Arch.  1869.  Bd.  IL  p.  347,  1872.  Bd.  VI. 
I>.  157,  1884.  Bd.  XXXIII.  p.296.  —  TH.  ENOELMANN,  ebenda.  1871.  Bd.  IV.  p.  3.  —  J.  KOF.XIG, 
Wien.  Sttber.  Math.-naturw.  Cl.  2.  Abth.    1870.  Bd.  LXII.  p.  537. 
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vom  Strome  «Iure hfl ossenen  (iiitriijir»larpii)  Strecke,  jcMlodi 
nur  innerhulb  ziemlich  klein  (ca.  10  mm)  bemess(mtM'  Dimeu^ionen, 
Bis  zu  einer  gewissen,  übrigens  enj^e  gezogenen  Grenze  bestimmt  also 
<lip  Quantität  der  vom  Strom  durch flossenen  Querfeehnittstelemente  des 
Nerven  die  GnHse  des  Reizeät*kts.* 

Von  \\i^  ijjrofser  Bedeutung  es  ist,  bei  Versuebeu  dieser  Art 
aueli  diu-auf  Gewii'ht  zu  legeu,  dals  die  elektrische  Erregbarkeit  des 
uuspräparierten  uud  vom  Zeutralorfj^nu  ubgetreunteij  Nerven  an  ver- 
schiedenen Punkten  semer  Lliuge  eine  wesentlich  verschiedene  ist 
und  bei  Verliingerung  der  intrapolaren  Sti^cke  daher  bald  Punkte 
von  hidierer,  bald  Sijlcbe  von  geringerer  Erregbai*keit  eiugesehaltet 
werden,  brauchen  wir  uieht  zu  erörtern. 

Das  zweite?,  durch  den  Nennen  selbst  bedingte,  fiir  die 
Grölse  des  Reizettekts  wesentliche  Jloment  T^ird  durch  das 
Lage  Verhältnis  des  Nerven  zum  elektrischen  Strunie 
^gebeu.  Seit  Galvani  wissen  wir,  Ank  jedwede  Reaktion 
ausbleibt»  wemi  Längsachse  des  Nerven  und  Stromachse  einander 
genau  »enkrecht  schneiden.  Dieser  Fall  kaim  rein  nur  durch  ein 
einziges  Versnrlis verfahren  hergestellt  werden.  Dasselbe  ist  ebenfalls 
schon  von  Galvani  angegeben  worden  uud  besteht  darin,  dafs  mau 
ilnrch  einen  nicht  zu  dicken,  feucliten  Faden,  über  welclien  der  Nerv 
des  Froschpräparats  quer  heilibergelegt  Ist,  ciueu  starken  koustanteu 
Strom  hindurehleitet.  Das  Ausbleiben  der  Erreguog  erklärt  sich 
eiuerseits  wohl  daraus,  dafs  überhaupt  um*  iiufserst  schwjjche 
Partialströme  in  den  schmalen  (Querschnitt  des  Nerven  ei u dringen. 
andei*seits  auch  daraus,  diik  die  nahe  Gegenüberstellung  heider  Pole 
im  querdimdistrümteu  Nerven  eine  Vernichtung  ihrer,  wie  wir  bald 
erfahren  werden,  entgegengesetzten,  physiologischen  Wirkungen  zur 
Folge  hat, 

MnditikatioDen  des  ÜALVAKietchen  Vfrfahn?n»  simi  von  HiTzin  und  \*m 
f  vorgeschlagen    worden,  gebuTi    abiT    ihircbaus»   keine   Sicherlieit  für 

i.  Jicfshcbe  Anwi'setjlieit  iwnkrecbt  zur  LängKaolise  »ies  Nerven  g-enchti^iT 

StToiiifadeiL  Die  beste,  ob/jlcicli  ebenfalls  nicbt  fj^blcHVeir  Abiinderung  ist 
nach  die  folgende,  von  (tRiE^HAOEN*  vorgenomni**ne  Eine  kleine  Glamibre 
toti  lOttii  Länge  und  1  cm  Queraciiuitt  wird  in  horiz<»ntaler  Lage  befe»tij?t, 
au  beiden  Enden  dureb  feucbte  Tb« m pfropfen  verscbbfs^en  und  au  ihrer  »dn^reu 
frt*icn  Wand  durdi  vorwiebtiges  Ab^iibleifen  mit  »«iner;!— 4  non  breiten  und 
ca,  5 — 6  «un  lanj^n^n  Üffruinjjr  verseben.  Die  nnprilansterbaren  Knden  »-iner 
kfHteititnien  Kette  wenbMi  Hli^dann  an  die  feuebt^n  Tbonjifrojifen  jfedrnekt.  ih^r 
Xcrv  eines  emptindlicbrn  Fro^ebprä parate«  über  die  Ränder  der  GlanplatUj 
gelegt  und  die  Gbif-rtdin*  n>il  Eiweifs-  oder  */x  pruitentiger  KnebitaUlöbun^  ungefüllt. 
Der  in  »anfltetn   Bojren  den  Hüs^«igen  Inbali  der  Röbre  dorcbziebiMnle  Xer?  liejft. 


»  y^l  E.  DU  BOIW-RKVIIOJ^P.    VmterK  ithrr  fMr^r    f:i^ftieifiit.    IM«    ftiV  f 
Hii  n    1   Abth.  p  4Ö9.  —  Willy*  PKLrKui.ti*.  B^l  V.  \*.  j: 

'TÄC'tirit.TKW,  Arch.   f.  Phtftk'l    1877.   \y     -^VJ     _    I  l/lf-t,    ,i. 

•  Hitzig.  pFLututiHt  Arr>. 

fk,  rsO.   *^  Vg:I.   frnier  Ober  «KnÄcItM  <, 


II.  p.  77 

i>Tr  Rri  vni 
H4,  vni    p.  TL 
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3GU  beiden  Seiten  des  Sclilitze«  auf  den  ini|>olnn^ierl>a!'en  Enden  eines   empfmd 
liclieii  GalvanoTneteri«,   welelien  kontrollitTt,   ob  irgend  erhebliche   Läni^strÖme] 
neben  den   voizugt^weise   vorhandenen  tjuerströmen  die  Lan^^sachse  des  Nerreo 
dnrdisetzen,     Das  gleiehe  Versuch sprinzip   haben   spater   LrcttarsoEit,   E,  Fiel 
und  Tst'HiiUKW^  von  Wert  befunden. 

Wir  kommen  ouii  zur  Erlauteruug  des  sogenauaten  Zuckungs- 
gesetzes.- 

Es  ist  oben  als  allgemeines  Gesetz  ausgesprocheii  wordet»,  dal 
Schlieisiing  nmi  Dtfining  eines   konstaoteo  Sti'nmes   (als  positive  und 
negative  Seliwuukiing  desselben)  den  Nerven  erregen,    also  Zuckuuj 
des  damit  verbiindHüen  Muskels  ausliiseo.      Allein  solange    man   in 
Ü-ebiete  der  elektrischen  Reizung  experimentiert,  so  alt  ist  die  Wahr^ 
nehmung,  dals  ei^tens  nicht  immer  St^hliefsungs-  und  Offnungszuckunfl 
desselben  Stromes  gleich  stark  ausfallen,  sondern  bald  die  eine,  bald 
die    andre    überwiegt,    zweitens    eine    der  beiden   Zuckungen   böufid 
ganz  wegfallt,    wiederum  bald   die  Schliersungs-^   bald  die  (JtfuungÄ 
Zuckung.     Seit  Pfaffs  Zeiten  ist  ein  grofser  Fteifs  darauf  verweade| 
w^orden,    die  Momente,   welche   diesen    Wechsel  der   Erscheinungen 
gesetzmälsig  bedingen,  zu  erforschen;  allein  wahrend  man  richtig  er 
kannte,    dafs   in   erster    Instanz   die  Richtung,    in    weicher    iei 
Kerv   durchströmt   wird,    d,    h.   ob    vom   Rückenmark    nach   den 
Muskeln  zu:  absteigend^  oder  von  den  Jlnskeln  nach  dem  Büeketil 
mark  zu:    aufsteigend,  in  zweiter  die  Erregbarkeitsstufe»    an 
w^elcher  sich  der  Nerv  befindet,  das  Verbalten  der  beiden  Zuckungen 
bestimmen,  hatte  man  docli  anfänglich  ein  drittes  wichtiges  Momeatil 
die   Stromsttlrke,    fast  gühzlich   übersehen.      Eben   diese   Nichtbe 
achtung  oder  unsichere  Eeherrschung  der  Stromstärke  ist  auch  die  Vri 
Sache  der  Widerspiliche,  zu  denen  vei-schiedene  Forscher  bei  der  exi 
perimentelleu  Bearbeitung  des  Znckungsgesetzes  gekommen,  aber  aud 
der  Widersprüche,  die   in   zahlbvser  Menge  jedem  einzelneu  ExperiJ 
mentator  uufgestofsen  waren,  wiihrend  jetzt,  w^t  man  dasZuckungsge^^et 
als  Funktion  dieser  drei  Variablen  kennt,  wo  man   ferner  die  geseti 
mülsigen  Veränderungen  einer  dieser  Variableu,  der  Erregbarkeit  unte 
verschiedenen  Verhältnissen,  genauer  kennen  und  berücksichtigen 
lernt  hat,  alle  scheinbaren  Ausna Innen  dem  (iesetze  untergeordnet  sindj 

Der  ei'ste,  webdier  die  hierher  gehörigen  Thatsachen  in  ihren 
Grundzügen  beobachtet  bat,  ist,  wne  Du  Bois-Reymoxi>  nachweist,  mi 
streitig  ]?faff;  er  hatte  gewisse  regelmiifsige  Tntei schiede  in  de 
SchlielsungS'  und  ( iffnuugszuckung  des  auf-  und  absteigenden  Strome 
so  sicher  erkannt,   daJs   er  bereits  den  Gedanken   fafste,   diese  Ver 


i  Lr<:Mfti)inKB*  PFLüKilRRn  Arcf,.  lH7f>.  Bd.  XXL  p.  152,  —  A,  E,  FlCK,  Arh.  «,  d,  fkwi«i 
LuintraK  d  Winhurf/^rr  f}och*eHule,  her a nage urvb.  von  A»  FiCIt.  WQrxbutjr  1Ü72/77.  —  A.  fiel 
Vtrh.  ti.  Wnr^hHntrr  phtn-mfä.  Of*.  N.  F.  1H77.  Bd.  X.  p.  220.  —  TSCHIRJEW,  Jnc*.  /.  i'AiKtH 
1877.  11.  3(il».  -  I,.  Hermann,  Htib^k.  d.  Phn9h(,  1879.  iw.  U.  p.  79, 

»  V(jl.  auficr  drü  tibfii   p>  Ö75  cltlerten  S^hdftcn  R.  HtlDESliAlK,    ÄreA.    *.    n^nirf     lf*i''M 
N.  F.  1857.   Bd.  L  ik  44  >,   --  SntlFP,    UhrK  d.   f'Ay^fV      1858-50,    Bd.  1.    p,  77,  '  1 

(,  pkif«i"t,  /Iififk.  N.  F.  185g.  Üd.  U.  p.^öl.  —  RKUS.VILU,  Joum.  iU  la  HmioL  1' 
B.UKBLAi  HKif.  ^t$'f^r.  f.  rat  ,lf<v/.  18»S  3.  K.  Bd.  V.  ju  233.  ^  v.  DKJEOLD  u,  lh>- 
AwaK  u.  mmw.    läm    V  15l* 
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»ehiedenheiteii   hei   der  ex]*erimentelleii  Feststellun;,'  der  SpauDun^s-         ^| 
reihe  der  Motalle  zu  verwerten.     Nach  Pfaff  hat  sieh  Ritter  der        H 
Erforschuug  der  fi-aglichen  Gruppe  von  Thatsaeheu  gewidmet,   und         ^| 
Ist  zur  Aufstellung  eiues  Zurkungsgesetzes  gekommen,  welches  zwar         ^| 
auf  der  eiuen   Seite  sieh   als  übertrieben   kompliziert    herausgestellt         ^M 
hat,    insofern    es    einen    uuf  Tüa^chutig  beruheudeu    gesetzmli feigen         ^M 
'      Gegensatz  der  Nerven  von  Beug-  und  Streckmuskelu  statuiert,  dafür         ^| 
auf  der  andren   Seite    eine   Reihe   von   Erscheinungen    mit  umfafet,         H 
welche  von  früheren   und  späteren  Beobaehteru  entweder  übersehen         ^| 
und  geleugnet  oder  als  rätselhafte  Aufnahmen  nicht  henehtet  wurden,         ^M 
jetzt  aber  als  vollkommen  begründet  in  ihr  Recht  eingesetzt  worden         ^M 
sind.     Mit  Ausnahme  jenes  irrtümliclien  Gegen.satzes  und  der  zuletzt         ^| 
geuanuten  gleich  naher  zu  bezeichnenden  Punkte  fand  das  RiTTERsohe         ^M 
Zückungsgesetz     volle     Bestätigung    durch     die     sorgfältigen     l'nter*         ^M 
suchuDgen  Nöbijjs,  und  erwarb  sich  in  dieser  nach  Nobili  modifizierten         H 
Fomi  zahlreiche  Anhangen     Wir  geben  das    kombinierte    Ritter-         H 
;      NoBlLIsehe   Zuckungsgesetz    in   beifolgendem    tabelha:ischen    Schenui,          H 
■jpifissen  erste  Kolumne  die  Erregbarkeitsstufeu  in  absteigender  Reihen-         ^M 
firolge  enthält,  so  dafs  also  die  L  den  vollkommensten,  dem  Zustand  des         ^M 
unversehrten    Nerven    im    lebenden   Organismus    entsprechenden    Ki-          ^M 
regbarkeitsgrad  der  Nerven,    die   d.  die  niedrigste,   an   den  völligen         ^M 
Tod  des  Nerven  grenzende  Reizbarkeitsstufe  repräsentiert;  die  zweite         ^| 
Kolumne  nennt  die  Erfolge   der  Schliefsung    *S'  uud  * iffiiung  0  des        ^| 
aufsteigenden  StroniHS,  die  dritte  Kolumne  die  entsprechenden  Erf<ilge    ^^H 
de^s  nbsteigenden  Stromes  für  den  motorischen  Nenen,                           ^^^| 

RiTTER-NoBiLXS  Zu ckuu gsgesetz,                           ^^| 

Eri\'iibajki;iUi.Lulvii, 

Auütt'i^rfpii  r  .>trM3;,                  Alji,teigendep  8irom.               ^M 

I  (RtTTEB) 

S  Zuckung                             , 
0  Ruhe 

S  Ruhe                         ^M 
0  Zuckung                     ^^^1 

II (Ritter) 

S  Zuckung 

0  Schwache  Zuckung 

5  Sehwache  Zuckung    ^^H 
0  Zuckung                    ^^1 

nU(RrrrsB) 
{    I  (Nobili) 

S  Zuckung 
0  Zuckung 

S  Zu^'kuDg                     ^^H 
0  Zuckung                    ^^H 

flV(RrrTKR) 
\  ir  (Nobili) 

1 

S  Seh  wacheZ,  (Ruhe  Nobili) 
OZuokuüg 

S  Zuckung                          ^M 
0  Schwache  Zuckung        ^^ 

(  \  (Ritter)     S  Ruhe                                  1  S  Zuckuug                    ^H 
Uli  (X.IBILI)    j  0  Zuckung                           1  0  Rulie                        ^^ 

rVI(RlTTSB) 

\rV  (Nobili) 

S  Ruhe 
0  Ruhe 

S  Schwache  Zuckung         ^M 
0  Ruhe                              ( 
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Der  Inhalt  des  Gesetzes  ist  also  folgender.  Der  aufsteigende 
Strom  bringt  nach  Ritter  auf  der'  ersten  Stufe  der  Erregbarkeit 
des«  Nerven  nui*  bei  seiner  Schliefsung  eine  Erregung  hervor,  nicht 
bei  der  Öfftiung;  letztere  fängt  erst  bei  einigermalsen  gesunkener 
Enegbarkeit  an,  schwach  erregend  zu  wirken,  bis  bei  nocK  weiter 
gesunkener  Erregbarkeit  Schliefsungs-  und  ()ffnuDgszuckung  gleich 
stark  ausfallen.  Sinkt  die  Erregbarkeit  noch  weiter,  so  tritt  ein  ent- 
gegengesetztes Verhalten  der  Zuckungen  ein,  die  Öfluungszuckung 
gewinnt  die  Oberhand  über  die  Schliefsungszuckung,  bis  letztere  (in 
der  5.  Stufe)  ganz  wegMlt.  Für  den  absteigenden  Strom  verhält 
sich  alles  gerade  umgekehrt;  auf  der  ersten  Reizbarkeitsstufe  nur 
Oifnungszuckung,  dann  Hinzutritt  von  Schliefsungszuckung,  von  der 
4.  Stufe  tJbergewicht  der  Schlielsungszuckung,  welche  zuletzt  allein 
übrig  bleibt,  und  zwar  noch  in  einer  6.  Erregbarkeitsstufe,  wo  der 
Xerv  auf  die  Öffnung  des  aufsteigenden  Stromes  nicht  mehr  reagiert. 
NoBiLis  Gesetz  umfafst  nur  die  vier  letzten  Stufen  des  RiTTKRschen, 
mit  andern  Worten,  Nobili  leugnet  die  wunderbare  Umkehr  der 
relativen  Zuckungsstärke  in  den  höchsten  Erregbarkeitsstufen  und 
behauptet,  es  gebe  für  jede  Stromrichtung  nur  eine  starke 
Zuckung,  für  den  aufsteigenden  Strom  die  Offnungs- 
zuckung,  für  den  absteigenden  Strom  die  Schliefsungs- 
zuckung. Dieser  Fassung  des  Gesetzes  läfst  sich  auch  dip  erste 
NoBiLische  Stufe,  in  welcher  beide  Zuckungen  gleich  stark  ausfallen, 
insofern  unterordnen,  als  auch  hier  sehr  wohl  die  erregende  Wirkung 
der  Schlielsung  des  absteigenden  und  der  Öffnung  des  aufsteigenden 
Stromes  stärker  sein  kann,  aber  doch  auch  die  entgegengesetzten 
Momente  so  stark  wirken,  dafs  sie  bereits  das  nicht  übei-steigbare 
Maximum  der  Zuckung  auslösen.  Nach  Kobili  findet  aber  nicht 
nur  zwischen  den  beiden  Zuckungen  für  dieselbe  Stromrichtung  eine 
konstante  Verschiedenheit  statt,  sondern  auch  bei  Vergleichung  der 
korrespondierenden  starken  und  schwachen  Zuckungen  beider  Strom- 
richtungen stellt  sich  ein  Unterschied  heraus.  Wie  die  Tabelle  zeigt, 
erhält  sich  die  starke  Zuckung  (Schliefsungszuckung)  des  absteigenden 
Stromes  länger  als  die  starke  Zuckung  (Öfihimgszuckung)  des  auf- 
steigenden, und  ebenso  überwiegt  die  schwache  Zuckung  (Öffnungs- 
zuckuDg)  des  absteigenden  Stromes  über  die  schwache  Zuckung 
(Schliefsungszuckung)  des  aufsteigenden,  wie  eine  Betrachtung  der 
beiden  Kolumnen  im  2.  NoBiLischen  Stadium  ergibt. 

Die  vorhin  (p.  585)  erwähnte  Angabe  Ritters  über  eine  verschiedenartige 
Erregbarkeit  der  Beuger  und  Strecker  des  Froschschenkels  ist  durch  Rollett* 
aufs  neue  Gegenstand  der  Diskussion  geworden.  Ritter  meinte,  dafs  den  Beugern 
eine  geringere,  bedingte,  endliche,  den  Streckern  eine  beträchtlichere,  unbedingte, 
unendliche  Erregbarkeit  zukomme.     Gleich  nach  dem  Tode  herrsche  die  Erreg- 

»  ROLLKTT,  Wien.  Stzher.  3.  Abth.  1S74.  Bd.  LXX.  p.  7,  1875.  Bd.  LXXI.  p.  S3,  Bd.  LXXII. 
1».  340.  —  BoiR,  Arh.  a.  d.  phmiol.  Utborat.  »/.  Würzhurgtr  HochnchuUf^  heransgegeb.  von  A.  FlCK. 
Wnrzburjr  1872.  p.  253.  —  A.  FlfK,  PFLUKOKRs  Arch.  1883.  Bd.  XXX.  p.  596.  —  LlTCHSIXGBB, 
«•benda.  1882.  Bd.  XXVIII    p.  60. 
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barkrit  der  Beugr«T  vor,  «liiiin  aber  tret«  atich  die  dirr  8trerker  hervor»  bia 
h^'idti  gkich  stark  stnen;  liium  woiUn^eii  Absterben  tr«t«  dii?  Erregbarkeit  der 
l{t'u^t»r  Bcbnell  zurück  imd  süliwindr  jiran?:,  wölircnfi  dir  der  Strecker  ins  un- 
endnche  {Ins  zur  viJlIigon  Zrrstörunp:  d*'r  3lusk<dstruktnrJ  ibrtdnüri«  Di«'  Env?- 
bfirkeit  Insider  MunkflklaBseti  w*'rdt*  nljer  immer  mir  von  idiUT  l>r^htiTniiiten 
Strom rir*btu!i|{  iti  Arisprucb  treTioniint'ii ,  diejeni^  der  ßcuprtT  durch  dcMi  auf 
Bf  '      ,  diejeui^r'  der  Str*'iker  dureb  dvti  ubsteis/fudeu  Stroui.    Äudeutupi^t'ii 

»I  '  ichcTi  BeteilifcTfin^  beider  Mu^kelkhtsseu  am  Kcizerf^dg  hat  autdi  Sruirj^ 

briihm UM  i.  wcnn  er  beim  Kauincheu  die  Elektroden  jiti  den  pk^ru^  xacrrUuf 
anlegte.  Rollktt  tin<b't  allg^emein,  dafs  die  Beuger  de«  FriwehfufseB  bei  »ler 
Errejoruii^  vom  Neri^eu  aun  ganz,  ß^csetzmälsig  auf  »chwäebere  Keixp  nntwortnu 
a1«i  dif*  8trt*eker,  und  dafn  niemals  das  Gegenteil  V(>rkommt. 

Wiihrend  Pfaff,  RlTTKH  und  Nhbili  hf^i  ihr(*n  rütersiichuutffn 
Ale  StUrke  des  zugeführten  Stroms  unbeachtet  lielVen  «iid  nur  dfe- 
jenigeD  Reaktionsversehiedenbmteii  ins  Auge  fa&ten,  welche  durch 
die  physiologischen  Veriiiideriingen  des  Nerven  seihst  hedinirt  wurden, 
haben  Heijjenhajx'  und  FFrj'EGER  glpirhzeiti|T^  und  utiubhiiiigig  von 
einander  det»  Beweis  iroHelert,  dafs  diis  Zuckuni^^sgesetz  oiiie  Funktion 
der  Stromstjirke  i,st ,  I*fli  knkfi  über  zuerst  das  Zunkungsgesetz  aus 
der  Ton  ihm  aufgestelltem  Tbeorie  der  elektrischen  Heizung  erklHrt. 
SciirTF,  Wrxiav,  liEfiNAULi»,  RAioLArüEK,  L  RosEXTiiAL  uod  V. 
Bezold  haben  das  Zuekungsgesetz  alstdaun  unter  verschiedenen  Ver- 
liültnisseu  studiert,  besonders  die  Änderung  <ler  Ersrdieinungen  mit 
dem  Absterben  des  Nerven  genauer  verfulgt  und  im  Eitjkbing  mit 
der  von  Pflieoek  entwickelten  Theorie  l»efundeu.  KaHsen  wir  nun 
kurz  zusammen,  wa^  durch  diese  Arbeiten  gewoinipu  worden  ist. 

Am  frischprii parierten  Nerven,  welcher  sich  stets  auf  der 
vollkommensten  Stufe  der  Erregbarkeit  befindet,  ist  das 
Zuckuugsgesetz  lediglich  eine  Funktion  der  Stromstärke, 
tind   ist  durch  folgendes  Schema  nach  Pflukokr  ausgeil  rückt: 

P  F  h  u  E  ü  E  a  8  Zn<rkung?pgesetz. 


^troinstürke. 


Schwacher  Strom 


Mittelstarker  Strom 


Aufstoßender  Strom. 


Ibstcigeadcr  ätroai, 


Starker  Strom 


S  Zuckung 
0  Ruhe 

^'  Zuckung 
O  Zuckuoff 


I  N  Zuckung 
I  0  Ruhe 

S  Zuckung 
I  0  Zuckung 


0  Ruhe 
S  Zuckung 


8  Zuckung 
0  Bube 


Nflher  umsehrieljen  ist  der  Inhalt  des  (yesetzes  folgender.  Durch 
Veränderung  der  Sti'omstärke  (also  der  Grötse  der  positiven  und 
negativen  Dichtigkeitsschwankung  bei  Schlielsung  und  Öffnung  de^ 
tromes)  lassen  sich  am  frischen ^   seine  volle  Erregbarkeit  be^ 
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sitzenden  Nerven  beliebi«^  die  im  Sehema  verzeichneten  Verhältnii? 
der    Zuckungen    herstellen.      Beginnen     wir    mit    aufsteigende^ 
Strumen   von   äulserster  Schwäche,    so  sehen  wir  weder  Schliefeij 
noch  Öffnung  von  Erregung  begleitet;  verstärken  wir  allmilhlioh  de^ 
Strora,    so    tritt    ansnahmslos    zuerst    die    Schlielsungszuckung    n.v 
während    die   (Jffnnng    noch    unbesintwortet    bleibt.      Lafet  man   di 
Stronistürke  aiiwaehsen,  so  kommt  ein  Grad  derselben,  bei  welchen 
neben   der   SchJielauDgÄZuekung    auch   die   Offhnngsznckuug    eintrit 
um  bei  weiterem  Waehstum  der  Stromdichte  der  erstereo  au  Stärl 
gleich  zu  werden,    t'berschreitet  die  Stromstärke  ein  gewisses 
mnm,   so   tritt   umgekehrt   die  SchlieJsungszuckung   zurück   und  vejf 
schwindet  ganz,     öeht  man  dann  zurück  zu  schwachen  StromeD, 
erscheint   wieder  die  Schliefsungszuckuijg  allein  (wenn  nicht  bereit 
durch  die  Dauer  der  Versuche  und  die  Einwirkung  der  Strom©  seil 
betrachtliche  Veränderungen  der  Erregbarkeit  eingetreten  sind).    B6 
ginnt    man   umgekehrt   den   Versuch  sogleich    mit  starken   Strömen 
so  erhiilt  mau,  wie  Pfli  eukr  zuerst  erwiesen,  auch  am  ganz  friseheil 
Nerven  bei  der  ei*sten  Schlielsung  keine  Zuckung,    sondern   nui* 
starke  Offuuugszuckung,  eine  Thatsache  \  on  besonderer  Wichtigkeilj 
weil  sie  unwiderle;;'lich  beweist,  dals  das  Ausbleiben  der  Schlielsung 
zucknng  nicht,  wie  Heiden  IIA  in  behauptete,  auf  einer  Modifikatiofl 
der  Erregbarkeit  des  Nerven  durch  den  Strom  selbst  beruht.    Wiedef 
holen  wir  dieselben  Versuche   mit  dem   absteigenden  Strome, 
ti'itt  nach  Pfllegek  mit  der  niedrigsten  Stromstärke,    welche  übei 
haupt  erregt,  ebenfalls  zuerst  die  Schlielsungszuckung  ein,    nur  aus 
nahmsweise  die  Oöbnugszuckung»  welche  ei*st  bei  gröfserer  Stromdichfa 
hinzukommt,  bei  noch  stärkeren  Strumen  aber   wieder  verschwindetj 
so  dafs  für  den  absteigenden  Strom  die  Schlielsungszuckung  hei  jede 
Stromstärke   die  Offbungszuckung    überwiegt.      In   dieser   Beziehung 
steht    PFiATEaKRS    (xesetz    sowohl    mit    dem    RlTTERschen    als    mil 
Heedenhaixs    und   AVukdts    Angaben    in    teil  weisem   Widerspmcl 
während  Schiff,  v.  Bezold,  Kosenthal  und  Funke  mit  Pfliköi 
übereinstimmen.      Denn  obschon   die  erste  Stufe  des  PFLiEcJEBscbeil 
und   ebenso    des    Heiden ii AI Kschen   Gesetzes    für  den   aufsteigende 
Strom   vollkommen  jener  rätselhaften  ersten  RiTTKRsohen  Stufe  fül 
die   genannte  Stromrichtung    entspricht  {nur  mit   dem    Unterschied 
dals  RiTTEii  den  gegen   die   späteren    Stufen  verkehrten    Erfolg  nl 
ansschlielsHch    durch     den    bestehenden    höchsten    Erregbarkeit^gnid 
bedingt,  betrachtet,  obgleich  er  recht  gut  wufste»  dafs  bei  Anwendung 
sein*  starker  Ströme  seine  erste  Stufe  nicht  zum  Vorschein  kommt][ 
so   verhält   es  sich  umgekehrt   mit  Pflueoers  erster  Stufe   des  all 
steigenden  Stromes,    indem   die   korrespondierende    erst©   RlTTEB^lit 
Stufe  ausi-'chliefsliche  iJffnungs/ucknng  angibt  und  auch  HEir^ENitAi?i 
und     \ViM>T     bei    den    niedrigsten    Stronidichten    des    absteigendeal 
Sti*omes  vorwiegend  Offnungszuckuug  beobachteten,    WuNDT  nur  \h' 
etwai*  gesunkener  Erregbarkeit  die  Schliefsungszuekung  früher  als  die 
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Otfnun^sziickiui^'  eintreten  sah.  Dies  ist  jedenfalls  ein  wichtiger 
Widerspruch;  wenn  auch  nur  ausnahmsweise,  wie  PFLrEtfEK  zu*^ibt, 
bei  dem  sebwächsteu  absteigenden  Strom  die  ( iffnungszucknng  eher 
als  die  Schlielsungsziiekung  eintritt,  so  mufs  doch  diese  Ausnahme 
eine  gesetzmäi'sige  Ursache  haben.  Wir  werden  diese  Ausnahme  voll- 
kommen befriedigend  erklären. 

Vergleicht  man  die  Zuckungen  heider  Stromrlchtongen 
untereinander,  so  ergibt  sich  nach  PrLi:Er,Kn  folgende  Reihenfolge. 
in  welcher  sie  bei  allmählich  wachsender  Stromstärke  auf- 
treten !  1 .  Schi  iefsungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes,  2.  Schliefsung»- 
jsackungdes  absteigenden  Stromes,  *i  litfnungszuckung  des  absteigenden 
Stromes,  4.  Offnungszurkung  des  aufsteigenden  Stromes.  Andre 
weichen,  wie  schon  aus  den  oben  genannten  Widersprüchen  folgt, 
etwas  ah.  So  sah  Heonauld  zuerst  die  Schliefsungszuckung  des 
absteigenden  Stromes,  dann  Uffnungi^^ziickung  des  aufsteigenden,  dann 
erst  Schliefsnngsznckiing  des  aufsteigenden  eintreten.  Alle  sok^he 
Abweichungen  lassen  sich  jedoch  ans  dem  Einmischen  irgend  einer 
Variablen,  welche  die  Krscheinungen  des  Zuckungsgeaetzes  heeinflufst. 

^p  Die  Erklärung  dejs  PFLirEGERschen  Zucknngsgesetze^  ergibt  sieh 
fim  be(]n fernsten,  wenn  man  zunächst  nur  auf  die  dritte  Stufe  desselben 
Rücksicht  nimmt  und  sich  darüber  klar  zu  werden  sucht,  woher  es 
kommt,  dalk  Schlielsnng  des  gleichen  elektrischen  Stromes  unter 
Itestimmten  IntensitHtsverbültnissen  je  nach  seiner  Richtung  im  Nerven 
Irtild  eine  kräftige  Zuckung  auslöst,  bald  ohne  jede  sichtbare  Wirkung 
bleibt.  Er\i*Ägt  man  diese  aufliillige  Thatsaclie,  so  wird  man  sich 
bald  sagen,  dals  die  hlofse  Richtungsanderung  das  elektrischen  Stromes 
keinen  zureichenden  Grund  für  den  gänzlichen  Reaktionsmangel  in 
dem  einen  Falle  abgibt.  Viel  eher  wird  man  sich  der  Vermutung 
zmieigen,  dais  eine  Erregung  des  Nerven  auch  bei  Schinfe  des  auf- 
steigenden Stromes  stattgefunden  habe,  aber  aus  irgend  einem  l'mstande 
verhindert  worden  sei  sich  zur  itulsereu  iireltung  zu  bringen.  Das 
Auftreten  einer  Mnskelzuckuug  nach  Einwirkung  genügend  starker 
Reize  auf  den  motorischen  Nerven  kann  aber  nur  in  einer  Weise 
sistiert  werden,  dadurch  nämlich,  dafs  ein  Hemmnis  zwischen  die 
Erregnngss teile  und  den  iluskel  eingesi^haltet  wird,  welches  die  Fort- 
pflanzung des  zucknn gerregenden  V^organgs  von  Querschnitt  zu 
Querschnitt  aufhebt,  indem  es  den  molekularen  Zusammenhang  der 
Nen^enmiLsse  litet.  Lassen  wir  nun  vor  unsreni  geistigen  Auge  die 
Verstiehseinrichtung  erstehen,  welche  zur  thatsÄchlichen  Entwickeluug 
^m  Zuckungsgesetzes  erforderlich  ist,  so  findet  sieh,  dals  nur  eine 
{pbzige  Stelle  de.s  Nerven  als  Sitz  des  vermuteten  Hemmnisses  be- 
zeichuet  werden  kann,  und  zwar  die  vom  Strome  durchflosseue,  die 
intnipolare  Strecke.  Denn  nur  diese  ist  zweifellos  durch  das  Experiment 
unter  stark  veränderte  Bedingungen  gebracht,  alle  übrigen  blieben 
unbeeinflnist.     Der    elektrische    Strom    müfste    also    selbst    wie    ein 
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eines  konstanten  Stronies  ünsscbliefslich  in  der  Gegend  d«r 
Kathode,  bei  Öffnung  desselben  atisscbliefslicb  in  d«r 
Gegend  der  Anode  erfolgt 

Wn.%  die  noch  übrigen  beiden  Stufen  des  PFLrMllMha 
Zucknngsgesetsies  anbelangt,  so  begreift  sieb  die  Wirkung  d«r  stülel- 
Ftarken  Ströme  unscbM'er,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  letÄt^mn  keiw 
so  vollstiindige  Leituugsunfäbigkeit  der  intrapotaren  Stre<*ke  benfa 
stellen  vermögen,  wie  die  gan:^  starken  Ströme,  Besteht  aber  zwijielhm 
iliren  Polen  kein  oder  wenigstens  kein  unübeniundlicbes  Hemomts,  m 
mufs  nacb  dem  PFLUEGEHscben  Rei.znngsgeBetze  sogar  erwartet  irerdMi, 
dafs  sieb  uucb  der  oberhalb  der  intrapolaren  Ken^enpartie  m'irkeodt 
Anodenrei^  des  absteigenden  nnd  der  eben  da  entwickelte  Kathod^k- 
reiz  des  aufsteigenden  StromeSj  der  eine  durch  Offnuog«-  d^r  uadn 
durch  Schliefsungs55uckung  des  Prosebschenkels,  kundgeben  werdra 
Bei  mittelstfti'ken  Strömen  kommen  somit  beide  Reizungen,  sowolk] 
die  oberhalb  als  auch  die  unterhalb  der  intrapolarea  Strecke  vfjT- 
handene^  zur  Geltung,  nicht  wie  bei  den  starken  Strömen  nur  Ait 
letztere.  Der  einheitliehe  Reizeffekt  der  ganz  schwachen  Stitnii^- 
gleichviel  ob  auf-  oder  absteigender  Richtung ^  endlich  erklürt  s-^fc 
ungezwungen  durch  die  Annahme ^  dafs  die  Gröfee  der  bcid*?n  \xs. 
elektrischen  Strome  ausgebenden  Reizimpulse  vei-scbieden  ist,  und  iäk 
speziell  dos  Vei^chwiudeu  des  Auelektrotonus  den  schwächeren  Bn 
bildet.  Bei  allmählichem  Anwachsen  der  Stromintensitöt  urird  siei 
daher  zunftchst  der  mächtigere  Schliefsungsreiz  des  eui^it^^bcnd^Q 
Katelektrotonus  für  jede  Stromrichtuug  Geltung  verschafifen  und  tm 
bei  weiterer  Steigerung  auch  der  geringfügigere  OfiFaungsmi  dtf 
Anode  merkbar  werden.  Dann  heÜnden  wir  nns  aber  bereits  tmG«- 
biete  der  mittelstarken  Strome,  der  zweiten  Stufe  des  PFLrfi6£RsdMi 
Znckungsgesetzes, 

Dafs  8  e  h  w  a  c  h  e  ö  b  s  t  e  i  g  e  u  d  e  Strtinie  gar  nicht  selten  suerst  eine  Ofibaik^ 
Zuckung  statt  d^r  dem  Oa«et£<i  gemäfaen  Sd^Uefsunpizuckung  «usl^Wn,  iHl 
Beinen  Grund  darin;  daTfl  die  Erregbarkeit  des  IschiAdicu^  an  rr mchJnl<W 
Punkten  seines  Verlaufs  ungleiüb  grofs  ist.  Wie  der  dirt?kt^  Vervueli  kM, 
rt^aiTJeren  namentlich  die  zentral  gelegenen  Strecken  viel  leichter  auf  Ben»  iJi 
ilic  peripheren,  und  so  kommt  e»,  dafs  der  absolut  ftcbwüchere  Änodertras  I» 
ftl^äti^igütideit  Strome»  dennoch  schon  bei  einer  geringeren  Btranunt«tipcitil  tk 
der  Kalhodenrei^e  eine  Zuckung  ausiriat^  weil  tr  wegen  seiner  nntut^gemi^  mäi 
):eiitralen  Lagt^  häufig  auf  erregbarere  Nerven partien  trifft.  Umgekehrt  kono^lt 
d*'=iii**n  auch  ft e h  w  a e  h  e  a  u  f  j^  t  e  i  g e n  d e  StriJme  unter  Umstände n  nur  t  »ffna«!« 
Kuckinig  freben,  und  zwar  begegnet  man  dir^ser  Abweichung  vom  PFLi'KGKa»fb»> 
(ii'Eet/;e  fast  regelmäfsig  in  dt^ni  Fftlli^  dafs  die  sironizuführenden  nnpo1)irint-rb«r»« 
Eh'ktroden  niii  einer  Spainiweite  yan  ca  4—6  mm  das  aTigefrii*chte  Quer^chntf-r 
<'i(ib'  de«  au'^iträpjin^'i  ten  Nerven  y^wi^rhen  sich  fa.'^sen,  der  in^jj^iiT»'  V*A  *i- 
Ki'izMtromi'N  nf>**r,  Wäi^  w<dd  zn  brachten  ist,  genau  dem  N^TvenquiT^fbrn^''' 
aiilit^M^t,  Die  Wirkim*;sl<>siü'k»'it  den  KatbodenreiJies  beruht  hier  darsiuf,  *i^' 
ih'Y  KijTfi'Usfrfpm  di-N  Xirvi-ii,  w**leher  inniThalb  deü  letzteren,  fnil*<*ri-n  Xu^x'^ 
BUtb-rseiÄUurfi-n  geuuifs,  in  drr  Hiebtung  von  Querschnitt  zu  Läng5*si?biritt  vctUoJ^ 
an  spjner  EintritfHstelle  in  Hie  Querschnitt  «^fläche  einen  Zu«ianti  b^^ni^vjfv-^.'ifl'^ 
Erre)_4iark«"it  «rKeu^,  dii*  ppatt^r  7u  bi^üpreehende  Folge  des  Aiit>lMktn>J*>nu».,  »-n^ 
j^u^tnnd  f  rbübter  Errn^rbsuk'^it  aU  Folge  des  Katelektrotonus  dageg^en  im  Btftu^ 
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seiner  Austrittsstellen  aus  den  Längsschnittspunkten  der  Nervenfasern,  woraus 
Kich  eben  die  gröfsere  Wirksamkeit  der  Anodenreizung  erklärt  (Gruenhaoen). 
Schliefslich  machen  wir  darauf  aufmerksam,  dafs  von  beiden  Momenten, 
der  verschiedenen  Erregbarkeit  der  aufeinander  folgenden  Nervenabschnitte 
und  der  Dffferenz  der  Reizgröfse  von  An-  und  Katclektrotonus,  auch  die  oben 
mitgeteilte  Stufenreihe  der  Zuckungen  für  die  entgegengesetzten  Stromrichtungen 
ip.  588)  abhängt.  Die  Schliefsungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes  tritt 
darum  schon  bei  schwächerer  Stromintensität  auf  als  diejenige  des  absteigenden, 
weil. die  Kathode  im  ersten  Falle  einer  höher  gelegenen  Nervenpartie  anliegt; 
die  Öffnungszuckungen  erscheinen  mit  der  einzigen,  eben  besprochenen  Aus- 
nahme im  allgemeinen  erst  bei  Einwirkung  stärkerer  Ströme,  weil  das  Ver- 
schwinden des  Anelektrotonus  geringere  Reizkraft  als  das  Entstehen  des  Katclek- 
trotonus besitzt:  zur  Erzielung  einer  Öffnungszuckung  bedarf  man  aber  gerin- 
gerer Stromstärken,  wenn  man  den  absteigenden  Strom,  als  wenn  man  den 
aufsteigenden  benutzt,  weil  sich  bei  jenem  die  Anode  an  einem  mehr  zentral- 
wärts  gelegenen  Nervenstücke  befindet. 

Obgleich  nun,  wie  man  aus  dem  Vorstehenden  entnehmen 
kann,  die  Auslegung  des  Zuckungsgesetzes  nach  Pflueger  die  ganze 
Reihe  der  Erscheinungen  umfafst  und  mit  keiner  derselben  in 
Widerspruch  steht,  so  lehrt  die  Erfahrung  doch  allzu  häufig,  dafs 
eine  Übereinstimmung  zwischen  thatsächlichen  Ermittelungen  und 
theoretischen  Betrachtungen,  sei  sie  auch  noch  so  vollkommen, 
trügerisch  sein  und  durch  irgend  ein  neues  noch  unbekannt  ge- 
bliebenes Faktum  von  Grund  aus  zerstört  werden  kann.  Ein  strenger 
experimenteller  Beleg  für  die  Richtigkeit  einer  Theorie  wird  daher 
stets  beigebracht  werden  müssen,  und  glücklicherweise  sind  wir  im- 
stande für  die  uns  hier  beschäftigende  auch  diese  äuiserste  Sicher- 
heit bieten  zu  können.  Die  wichtigsten  Beweise  für  die  pFLUEGERsche 
Reizungstheorie  sind  folgende.  Wir  haben  bereits  gefunden  (s.  nega- 
tive Schwankung)  und  kommen  weiter  unten  noch  einmal  darauf  zu- 
rück, dafs  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  nervöse  Thätig- 
keitszustand  fortpflanzt,  mefsbar  ist.  Denken  wir  uns  nun  durch  eine 
grofse  Strecke  des  Proschischiadicus  einen  aufsteigenden  Strom  von 
mittlerer  Dichte  geleitet  und  den  Nerven  einmal  durch  Schliefsung, 
einmal  durch  Öffnung  desselben  erregt,  so  mufs,  wenn  bei  der 
Schliefsung  die  Reizung  ausschliefslich  an  der  weit  vom  Muskel  ent- 
fernten Kathode  stattfindet,  die  Erregung,  um  bis  zum  Muskel  zu 
gelangen,  eine  beträchtlichere  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  bei 
der  Öffnung,  wo  die  Reizung  nach  unsrer  Voraussetzung  an  der 
dem  Muskel  nahe  belegenen  Anode  sta.ttfindet.  Umgekehrt  mufs  es 
sich  beim  absteigenden  Strome,  wo  die  Lage  der  beiden  Elektroden 
die  entgegengesetzte  ist,  verhalten.  So  ist  es  in  Wirklichkeit.  Die 
Zeit,  welche  zwischen  dem  Augenblick  der  Reizung  und 
dem  Beginn  der  Muskelzuckung  vergeht,  ist  gröfser  bei 
der  Schliefsung  des  aufsteigenden  und  der  Öffnung  des  ab- 
steigenden Stromes,  als  bei  der  Öffnung  des  aufsteigenden 
nnd    der  Schliefsung   des  absteigenden  (v.  Bezold)\  und  das^ 

»  V.  Bezold,  Allgem.  mtd.  CentraUtg.  1859.  No.  25,  u.  Unter«,  über  <L  eleklr.  Erreg,  der 
yerr^m  w.  Mutkeln,  Lcipsig  1861. 

Qbubnhaqen,  Physiologie.  7.  Anfl.  3^ 
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eines  konsiiiBteii  Stromes  aussohliefslirh  iü  der  Gegend  dtr 
Kathode,  bei  Offuung  desselben  aussebliefslieh  in  dtr 
Gegend  der  Anode  erfolgt 

Was  die  noch  übrigen  beiden  Stnfen  des  PFLUBGERickei] 
Zuekungsgesetzes  aobelangt,  so  begreift  sit'b  die  Wirkang  der  tutttel« 
etiirken  Ströme  im^cbwer,  wenn  mau  bedenkt^  dafs  die  letztereD  keiat 
eo  vollständige  Leitnngsunföhigkeit  der  intrapolaren  Strecke  hvjtit 
stellen  veiinögen,  wie  die  ganz  starken  Ströme.  Besteht  aber  ^wiiebii 
ihren  Polen  kein  oder  wenigstens  kein  nnliben^indliches  Hemmiiis,  m 
mufs  nach  dem  PFLüEGERscben  Reiznngsgesetze  sogar  erwartet  wetdift, 
dafe  sich  auch  der  oberhalb  der  intrapolaren  NeiTenpnrtie  w]?k»id« 
Anodenreiz  des  absteigenden  und  der  eben  da  entwickelte  Kalbod«- 
reiz  des  anfsteigenden  Stromes,  der  eine  durch  (iffmings-  der  aodti 
durch  Schliefsnngszuckung  des  Froschschenkels,  kundgeben  wenl» 
Bei  mittelstarken  Sti-ömen  kommen  somit  beide  Heiztmgen,  sowoU 
die  oberhalb  als  anch  die  unterhalb  der  intrapolaren  Strecke  vor 
handene,  zur  Geltung,  nicht  wie  bei  den  starken  Strömen  nur  di* 
letztere.  Der  einheitliche  Reizeffekt  der  ganz  schwaeheu  Ströme, 
gleichviel  ob  auf*  oder  absteigender  Richtung,  endlich  erktürt  mk 
uugezw^ungen  durch  die  Annahme ,  dafs  die  Grülse  der  beiden  vm 
elektrischen  Strome  ausgehenden  Reizimpulse  ^verschieden  ist,  und  di& 
speziell  das  Versehwinden  des  Auelektrotonus  den  schwächeren  Bm 
bildet.  Bei  allmiihlicbem  Anwachsen  der  Stromintensität  wird  siA 
daher  zunächst  der  niHchtigere  Schliefsungsreiz  des  eutsteh^odci 
Katelektrotonus  für  jede  Stromricbtung  Geltung  verschaffeii  umd  «^t 
bei  weiterer  Steigerung  auch  der  geringfügigere  (»ffnungsreir  dir 
Anode  merkbar  werden.  Dann  betinden  wir  uns  aber  bereits  imtrt^ 
biete  der  mittelstarken  Ströme,  der  zweiten  Stufe  des  PPLi'EOEit^bifi 
Zuckungagesetzes, 

Dafe  »ehwaeheabsteigendo  Stri"»iwe  jrar  nicht  ael  ten  «u  er»!  eine  Öffnanc»^ 
Zuckung  statt  dt'T  d^va  Gefletxe  gemafsen  SehlierBüDgEzuckung  ansliWii,  kl 
i^pinen  GruDcl  flarin,  äaSs  die  Erregbarkeit  des  Iscliiadicua  &ii  Tenrliif^fna 
PiiTikteu  »eines  Verkiifs  ungleieh  groffi  i5*t.  Wie  der  dii^kte  Ver»tirh  kM 
reagieren  n  am  entlieb  dii?  zentral  gelegenen  Strecken  viel  leichter  auf  Eriir  ^ 
di*'  peripbereii,  und  ho  kommt  en,  dafi  der  absolut  iehwlicheri»  Anodrümi  ^ 
alk^teigend^'U  Strome«  dennoch  schon  bei  einiir  g^^rinKeren  BtrommttMlil  ^ 
der  Katliodenreiz  eine  Zuckung  auslÖBt,  weil  tr  wegea  «einer  naturg^Tailii  v^ 
j'entralrii  hnge  häufig  auf  f>rre^rl)ftrere  Nervenpartien  trifft.  ITmgelcebrt  kr«im*a» 
densmi  mif^h  ^chwarlip  r  (i  fKtei p-en dp  Strome  unter  Um^tärideii  nuri^fmai«»  i 
zuekmig  irebi'n.  uml  zwar  l>ejre^et  man  dieser  Abweit'huEp  vom  PrursuicaM^ 
Cipßet^^e  fjA^t  Fi^yt'lmäf&i^iii  (h.m  Falln,  dafs  die  strümzüführendun  TjnjtolajriLnrriil« 
EJektrüili^n  mit  einer  Spannweite  von  vH  4  5  mm  das  anjkri^fri^rht*?  Quericliiiinj 
enrle  do<i  aiisjirfipuni'rti'n  Xorvpn  /.wist'lni'n  ü^ieh  fa^isen,  der  nepatirr  l*r4  <^ 
Reiit?tromef(  filK'r.  wa«  wohl  zu  hraclitfn  ist,  ^enau  dem  N'*rTf*fn)iif*r>cLBi'S' 
Huliffft.  iHt^  Wirkiin^^slositrkf'il  den  Katbodenreizefl  beruht  hier  damuf,  '*•> 
il'T  Kip  n?tnim  iJi-h  Xi-rvi-n,  \\>4ehep  ium-rhaib  des  letztcrmi,  friih^'n  n  Au»rr 
u^idi'i^ieUiinfreu  j/vnuifs,  in  iler  Kiehtunjr  vun  Querj^chnitt  zu  T^änirstscbniu  \tTlkd 
an  !if*iTirf  Emtrittj^etelle  in  die  Queri^chniiti^fläeln?  einen  Ziistaufl  henil>i:^«^ti*^ 
Krri'^d iorkrif  **r/.vu0,  di»*  s]iiiti  r  zn  lM*sprethende  Folge  des  Auplt^ktrotonu«!.  rt^"* 
/fH«fflTjfl  *'rJiülil*.TErvPL'^fcftvk*f\l  %y  ¥v>\^f^  dn^  KHt<?lektrutoriU!4  d anregen  im  hrtr  ^ 
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seiner  Austrittsstellen  aus  den  Längsschnittspunkten  der  Nervenfasern,  woraus 
»ich  eben  die  gröfsere  Wirksamkeit  der  Anodenreizung  erklärt  (Gbuenhaoen). 
SchlieMich  machen  wir  darauf  aufmerksam,  dafs  von  beiden  Momenten, 
der  verschiedenen  Erregbarkeit  der  aufeinander  folgenden  Nervenabschnitte 
und  der  Differenz  der  Reizgröfse  von  An-  und  Katclektrotonus,  auch  die  oben 
mitgeteilte  Stufenreihe  der  Zuckungen  für  die  entgegengesetzten  Stromrichtungen 
(p.  588)  abhängt.  Die  Schliefsungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes  tritt 
darum  schon  bei  schwächerer  Stromintensität  auf  als  diejenige  des  absteigenden, 
weil. die  Kathode  im  ersten  Falle  einer  höher  gelegenen  Nervenpartie  anliegt; 
die  Offnungszuckungen  erscheinen  mit  der  einzigen,  eben  besprochenen  Aus- 
nahme im  allgemeinen  erst  bei  Einwirkung  stärkerer  Ströme,  weil  das  Ver- 
schwinden des  Anelektrotonus  geringere  Reizkrafb  als  das  Entstehen  des  Katclek- 
trotonus besitzt:  zur  Erzielung  einer  Öffnungszuckung  bedarf  man  aber  gerin- 
gerer Stromstärken,  wenn  man  den  absteigenden  Strom,  als  wenn  man  den 
aufsteigenden  benutzt,  weil  sich  bei  jenem  die  Anode  an  einem  mehr  zentral- 
wärts  gelegenen  Nervenstäcke  befindet. 

Obgleich  nun,  wie  man  aus  dem  Vorstehenden  entnehmen 
kann,  die  Auslegung  des  Zuckungsgesetzes  nach  Pflueger  die  ganze 
Reihe  der  Erscheinungen  umfafst  und  mit  keiner  derselben  in 
Widerspruch  steht,  so  lehrt  die  Erfahrung  doch  allzu  häufig,  dafs 
eine  Übereinstimmung  zwischen  thatsächlichen  Ennittelungen  und 
theoretischen  Betrachtungen,  sei  sie  auch  noch  so  vollkommen, 
trügerisch  sein  und  durch  irgend  ein  neues  noch  unbekannt  ge- 
bliebenes Faktum  von  Grund  aus  zerstört  werden  kann.  Ein  strenger 
experimenteller  Beleg  für  die  Richtigkeit  einer  Theorie  wird  daher 
stets  beigebracht  werden  müssen,  und  glücklicherweise  sind  wir  im- 
stande für  die  uns  hier  beschäftigende  auch  diese  äulserste  Sicher- 
heit bieten  zu  können.  Die  wichtigsten  Beweise  für  die  pFLUEGERsche 
Reizungstheorie  sind  folgende.  Wir  haben  bereits  gefunden  (s.  nega- 
tive Schwankung)  und  kommen  weiter  unten  noch  einmal  darauf  zu- 
rück, dafs  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  nervöse  Thätig- 
keitszustand  fortpflanzt,  mefebar  ist.  Denken  wir  uns  nun  durch  eine 
grolse  Strecke  des  Proschischiadicus  einen  aufsteigenden  Strom  von 
mittlerer  Dichte  geleitet  und  den  Nerven  einmal  durch  Schliefsung, 
einmal  durch  Öffnung  desselben  erregt,  so  mufe,  wenn  bei  der 
Schliefsung  die  Reizung  ausschliefslich  an  der  weit  vom  Muskel  ent- 
fernten Kathode  stattfindet,  die  Erregung,  um  bis  zum  Muskel  zu 
gelangen,  eine  beträchtlichere  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  bei 
der  Öffnung,  wo  die  Reizung  nach  unsrer  Voraussetzung  an  der 
dem  Muskel  nahe  belegenen  Anode  sta.ttfindet.  Umgekehrt  mufs  es 
sich  beim  absteigenden  Strome,  wo  die  Lage  der  beiden  Elektroden 
die  entgegengesetzte  ist,  verhalten.  So  ist  es  in  Wirklichkeit.  Die 
Zeit,  welche  zwischen  dem  Augenblick  der  Reizung  und 
dem  Beginn  der  Muskelzuckung  vergeht,  ist  gröfser  bei 
der  Schliefsung  des  aufsteigenden  und  der  Öffnung  des  ab- 
steigenden Stromes,  als  bei  der  Öffnung  des  aufsteigenden 
und    der  Schliefsung   des  absteigenden  (v.  Bezold)\  und  das^ 

»  V.  Bbzold,  AUgem.  med.  CentraUtg.  1859.  No.  25,  u.  Unter«,  iber  d.  elektr.  Erreg,  der 
Jferren  w.  Muütein,  Leipzig  1861. 

OblenhAGEH,  Pbyiiolofie.  7.  Anfl.  ^Ä 
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eines  konstanteii  Stromes  ausschliefslich  iii  der  Gegend  dtr 
Kathode,  bei  Öfl'nung  des-seibeu  ausschliefslich  in  dtr 
Gegend  der  Anode  erfolgt. 

Was  die  noch  übrigen  beiden  Stufen  des  pFLUsofii^clMi 
Zuckungsgesetiies  aubelangt,  so  begreift  sich  die  Wirkung  der  mitlN^ 
starken  Ströme  unschwer,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  ]etzt«rea 
so  ToUstSndige  LeitnngsunfÄhigkeit  der  intrapolaren  Streckt  h 
Bteüen  vei-mögen,  wie  die  ganz  starken  StrOme.  Besteht  aber  zwiielia 
ihren  Polen  kein  oder  wenigstens  kein  unübein^^indliches  Hemmob,  • 
mufs  nach  dem  pFLUBGERschen  Reiznngsgesetze  sogar  erwartet  w^4m, 
dais  sich  anch  der  oberhalb  der  intrapolaren  Nervenpartie  wJrlE6oi» 
Anodeureiz  des  absteigenden  und  der  eben  da  entwickelte  KüithodiMi' 
reiz  de5  aufsteigenden  Stromes^  der  eine  durch  Öffnungs-  d«r  wain 
durch  Schliefsungszuckung  des  Froschschenkels,  kundgaben  werdm 
Bei  mittelstarken  Strömen  kommen  somit  beide  Reizungen,  B&mM 
die  oberhalb  als  auch  die  unterhalb  der  intrapolareu  Stre^ike  rot 
handene,  zur  Geltung,  nicht  wie  bei  den  starken  Strömen  nur  & 
letztere.  Der  einheitliche  Keizeffekt  der  ganz  schwachen  Strömt 
gleichviel  oh  auf-  oder  absteigender  Richtung,  endlich  erklärt  mA 
ungezwungen  durch  die  Annahme,  dafs  die  Grdfse  der  beiden  tm 
elektrischen  Strome  ausgehenden  Reizimpulse  verschieden  ist^  mai  iki 
sjseziell  das  Verschwinden  des  Anelektrotonus  den  schwäehef«!!  En 
bildet.  Bei  allmählichem  Anwachsen  der  StrominteusitÄt  wird  wri 
daher  zunächst  der  mächtigere  Schliefsungsreiz  des  eutstehei)<bt 
Katelektrotonus  für  jede  Stromrichtung  Geltung  versehaffen  nud  bM 
hei  w^eiterer  Steiger nng  auch  der  geringfügigere  itftnungse^it  te 
Anode  merkbar  werden.  Dann  beftnden  wir  uns  aber  bei^ite  imGt' 
biete  der  mittelstarken  Ströme,  der  zw^eiten  Stufe  des  FrLrEiäSitseki 
Zuckungsgesetzes, 

Dftfs  Bchwacheabiteigentle  Stronie  gar  nieht  selten  si3<2rst  ein«  Üflnip 


zijckiing  statt  der  dem  Gesetze  gemäfsen  SchliefBungumckuiig 
«»leinen  Grund  flurju,  d&is  die  Erre^burkeit  des  Ischiadicu»  an  wrfte^if^ftff 
Punkten  seines  Verlnufs  ungleich  gtoh  itft.  Wie  der  dit^kt«  Vetr^itoh  IlM 
rva^ereti  iiainentlieh  die  zentral  gelegenen  Strecken  Tiel  leicliter  auf  B«fat  ifc 
flit^  Peripherien,  und  so  kommt  e$,  dalTs  der  absolut  schwächere  Attödetuvii  !• 
ftliHteigeDdeii  ^^trome«  dennoch  schon  bei  einer  gerin|^ren  StrotEunt^aüUi  tfc 
der  Katbodenreiz  eine  Zuckung  auslost,  weil  ^v  wegen  seiner  iiattirg^mäfr  wäi 
zentralen  Lage  häufig  auf  orre^'biirere  Nervenpartien  trifTl-.  Fmgekehrt  kf^lt^^ 
d esfte M  nuc h  ^  c  h  w  a  u  h  e  a  ii  f *i  t  e  i  g  e  n  d  e  S trii m  e  u n t er  l^ m «^  tÄnd<? n  n a r  1  »ffn^jar 
Zuckung  gfben,  und  zwar  hej^egnef  man  dieser  Ahweidninir  vom  Pi  LrtöK^tfiiii 
Gesetze  (mi  regtdniäfi^ig  in  d^ni  FalU\  dafs  die  stroniKufübi^iiden  uitpolan>Ltri^Nt 
Elektroden  mit  einer  Sjuiimweiti^  vun  ca.  4  5  mm  das  aiij^efriseht«^  Quersohtir* 
tnidci  rips  nii^prKjmri^rirn  Norvt^n  ^^wiseljen  tiich  fa?isen,  tler  n*»gfttivr  IV!  -V 
RidüNtrnnn**!  *ilirr,  wiit^  w«4il  ?.u  heaclsten  i*tt,  jrenau  dem  NMrTi*n<iner*<'btitn» 
siuliejft  I>ip  Wirkunjr?^loiiirk('it  des  Kathodenmze?  beruht  hier  dar*«!.  '^^ 
di^r  Kigcn^lrnin  di*s  N«-*rv*^n,  vvidcher  inuf^rbtilb  d*^«  letzterou,  früb*-rt'U  Aa«-!, 
Hiidi'rst't^nnjroii  iremafs,  in  di^rHichtung  von  QuersfhniU  zu  LnngwschnitT  vrrliit* 
An  i^eiiier  EJTitriHftKte'lIe  in  die  Qii*^rsiehnitt^flaehe  einen  Zuitanil  heral»pr^*^^ 
Ern-ifhark<'if  »T/riijrft.  ilie  spätiT  zu  bespredif^nde  Folge  des  Änel*.*ktrotonti^  n**^ 
ZwstHnd  r'rliüliter  ErvPii^^i^rkvil  ^\^  Foljie  ile?*  Kateluklrotonu«  da^^i^^  im  Bfi^iv^ 
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seiner  Austrittsstellen  aus  den  Längsschnittspunkten  der  Nervenfasern,  woraus 
MLch  eben  die  gröfsere  Wirksamkeit  der  Anodenreizung  erklärt  (Gruenhaoen). 
SchlieMich  machen  wir  darauf  aufmerksam,  dafs  von  beiden  Momenten, 
der  verschiedenen  Erregbarkeit  der  aufeinander  folgenden  Nervenabschnitte 
und  der  Differenz  der  Reizgröfse  von  An-  und  Katclektrotonus,  auch  die  oben 
mitgeteilte  Stufenreihe  der  Zuckungen  für  die  entgegengesetzten  Stromrichtungen 
ip.  588)  abhängt.  Die  Schliefsungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes  tritt 
darum  schon  bei  schwächerer  Stromintensität  auf  als  diejenige  des  absteigenden, 
weil, die  Kathode  im  ersten  Falle  einer  höher  gelegenen  Nervenpartie  anliegt; 
die  Öffnungszuckungen  erscheinen  mit  der  einzigen,  eben  besprochenen  Aus- 
nahme im  allgemeinen  erst  bei  Einwirkung  stärkerer  Ströme,  weil  das  Ver- 
schwinden des  Anelektrotonus  geringere  Reizkraft  als  das  Entstehen  des  Katelek- 
trotonus  besitzt:  zur  Erzielung  einer  Öffnungszuckung  bedarf  man  aber  gerin- 
gerer Stromstärken,  wenn  man  den  absteigenden  Strom,  als  wenn  man  den 
aufsteigenden  benutzt,  weil  sich  bei  jenem  die  Anode  an  einem  mehr  zentral- 
wärts  gelegenen  Nervenstücke  befindet. 

Obgleich  nun,  wie  man  aus  dem  Vorstehenden  entnehmen 
kann,  die  Auslegung  des  Zuckungsgesetzes  nach  Pflueger  die  ganze 
Reihe  der  Erscheinungen  umfafst  und  mit  keiner  derselben  in 
Widerspruch  steht,  so  lehrt  die  Erfahrung  doch  allzu  häufig,  dafs 
eine  Übereinstimmung  zwischen  thatsächlichen  Ennittelungen  und 
theoretischen  Betrachtungen,  sei  sie  auch  noch  so  vollkommen, 
trügerisch  sein  und  durch  irgend  ein  neues  noch  unbekannt  ge- 
bliebenes Faktum  von  Grund  aus  zerstört  werden  kann.  Ein  strenger 
experimenteller  Beleg  für  die  Richtigkeit  einer  Theorie  wird  daher 
stets  beigebracht  werden  müssen,  und  glücklicherweise  sind  wir  im- 
stande für  die  uns  hier  beschäftigende  auch  diese  äulserste  Sicher- 
heit bieten  zu  können.  Die  wichtigsten  Beweise  für  die  pFLUEGERsche 
Reizungstheorie  sind  folgende.  Wir  haben  bereits  gefunden  (s.  nega- 
tive Schwankung)  und  kommen  weiter  unten  noch  einmal  darauf  zu- 
rück, dafs  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  nervöse  Thätig- 
keitszustand  fortpflanzt,  mefsbar  ist.  Denken  wir  uns  nun  durch  eine 
grofse  Strecke  des  Proschischiadicus  einen  aufsteigenden  Strom  von 
mittlerer  Dichte  geleitet  und  den  Nerven  einmal  durch  Schliefsung, 
einmal  durch  Öffiiung  desselben  erregt,  so  mufs,  wenn  bei  der 
Schliefsung  die  Reizung  ausschliefslich  an  der  weit  vom  Muskel  ent- 
fernten Kathode  stattfindet,  die  Erregung,  um  bis  zum  Muskel  zu 
gelangen,  eine  beträchtlichere  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  bei 
der  Öffnung,  wo  die  Reizung  nach  unsrer  Voraussetzung  an  der 
dem  Muskel  nahe  belegenen  Anode  sta.ttfindet.  Umgekehrt  mufs  es 
sich  beim  absteigenden  Strome,  wo  die  Lage  der  beiden  Elektroden 
die  entgegengesetzte  ist,  verhalten.  So  ist  es  in  Wirklichkeit.  Die 
Zeit,  welche  zwischen  dem  Augenblick  der  Reizung  und 
dem  Beginn  der  Muskelzuckung  vergeht,  ist  gröfser  bei 
der  Schliefsung  des  aufsteigenden  und  der  Öffnung  des  ab- 
steigenden Stromes,  als  bei  der  Öffnung  des  aufsteigenden 
tind    der  Schliefsung   des  absteigenden  (v.  Bbzold)\  und  das^ 

1  V.  Bezold,  AUffem.  med.  CentraUtg.  1859.  No.  25,  u.  Cntera.  über  d,  elektr.  Erreg,  der 
yerren  w.  Muäkeln.  Leipzig  1861. 
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eines  koiistaDteii  Stromes  ausscliliefslieh  in  der  Gegettd  der 
Kathode,  bei  Öffnung  desselben  attsgchliefslieh  io  dtr 
Gegend  der  Anode  erfolgt 

Was  die  noch  übrigen  beiden  Stufen  des  PPLüEGESMk« 
Zuekungsgesetzes  aobelangt,  so  begreift  sieb  die  Wirkung  der  miHil- 
starken  btröme  nnscbwer,  wenn  man  bedenkt,  daf^  die  letzteren  hm» 
80  vollständige  Leitnngsunftihigkeit  der  intmpolaren  Strecke  heixi^ 
stellen  vermögen,  wie  die  ganz  starkeü  Ströme,  Besteht  aber  zwiiekft 
ihren  Polen  kein  oder  wenigstens  kein  unübenÄ^indliches  Heninuiti»  m 
mufs  nach  dem  PptUEGEKscben  Reiznnpgesetze  sogar  erirartef  wmim, 
dais  sich  anch  der  oberhalb  der  intra polaren  NejTen™rlie  wirictaid« 
Anodenreiz  des  absteigenden  und  der  eben  da  entwickelte  Katbcid^ 
reiz  des  aufsteigenden  Stromes,  der  eine  durch  Offnungs-  der  Andir 
durch  Schlielsungszuckung  des  Froschschenkels,  kundgaben  wffttkt. 
Bei  mittelstarken  Sü'Ömen  kommen  somit  beide  Bei^ungeo,  rnimU 
die  oberhalb  als  auoh  die  unterhalb  der  intrapolaren  Strecke  mt- 
haudene,  2ur  Geltung,  nicht  wie  bei  den  starken  Strömen  um  d» 
letztere.  Der  einheitliche  Reizeffekt  der  ganz  sehwuchen  Streut, 
gleichviel  ob  auf-  oder  absteigender  Richtung,  endlich  erklärt  smI 
ungezwungen  durch  die  Annahme,  dafs  die  Gröfee  der  beiden  Tm 
elektrischen  Strome  ausgehenden  Reizimpulse  verschiedeü  ist,  und  difc 
speziell  das  Vei^chwinden  des  Anelektrotonus  den  sebwlicliefieji  Bob 
bildet.  Bei  allmählichem  Anwaebsen  der  StraminteDsitSt  wird  ßd 
daher  zunächst  der  mächtigere  Schliefsungsreiz  des  entst^hemlfs 
Katelektrotonus  für  jede  Stromrichtuog  Geltung  ver^haffen  und  em 
bei  weiterer  Steigerung  auch  der  geringfügigere  Öffbungsrei^  ibr 
Anode  merkbar  werden.  Daon  betinden  wir  uns  aber  bereits  imfif^ 
biete  der  mittelstarken  Ströme,  der  zweiten  Stufe  des  PPLCEGKitsciM 
Zuckungsgesetzes. 

Dafa  s e  h  w  a  c  h  f  ü  b  a  t  G  i  g  e  n  d  e  Stri  ime  j^ar  moht  selten  zuerst  eitie  Üffnm^ 
Enckuiig'  statt    der  dem   Geüet^«;    |r(>mar»en    Schliersuiigii£ucktitig    «u^^m^  iü 
leinen   Grund  darin;  dafü  die  Erregbarkeit  des  Ifichiadieiis    aq    i  riiLliiirlfiMi 
Punkten  s<5ines  Verlaufs    n»igieit?b    grofs  ist.     Wie   der  dirt>kte  Veme&  M^ 
reagieren  namentlich  die  central  ge) eigenen  Strecken  riel  leichter  muf  Eci»  # 
rlip  i>enpberen,  unj  ho  konmvt  eß,  daf»  der  absolul  sehwächer^  Anadettim  iP 
absteigenden  Stromes  dennocli   schon   bei   einer  genngeren  BtroiutntefinitJI  9k 
dei-  Kathodenreiz  eine  ^ticknng  auflöst,  weil  er  weg^n  seiner  naturg«mi&  m4f 
zentralen  Lage  hänfig  auf  erregbarere  Nervenpartien  trifft.    Umgekehrt  kf'nii*fa  » 
d  e «^**n  a  uch  »  c  h  w  a  < ■  h  e  a  n  f  s  t  e  i  g  e  n  d  e  S  tr i  i m  e  u  n  ter  U  m  ^  t  M  n  d  e  n  nur  i  >  ffauiif^ 
zackinig  gi'bi'n*  iiml  /war  l>egegnet  man  diPä^er  Abwei*'hnnjj  vom  PiLrEcvisKla 
f leset ze  fji^«t  rH|^ehiiäf^i|;r  in  di^in  FäUh.  daf;?  diu  ^trüni^uführtiHlen  unpol9Lri.«iirrlMlt« 
EWktrmlrr-n  mit  riiier  S|>fliinw4?ite  vuii  ra    4-5  mm  da^  angefri^chtc*  QuerH*Hftjt> 
ende    dns    aii'*]it'äiKii  iuj  ti  n    Xt  rvon    ^^^viscliPii    sieh  fa'^sen,     lier    negative  Pol  ^ 
KeiÄ^jfromrs   nbrr.   was   wnlil  zu    bcflchten  ist,   ^enan   dem  X«^rvetiqti*'phfkBJ(^ 
nnlir^ift      Die   Wirkan^ülohifrk^'tr    des    KatbodenreizeH    bernbt    hier   dÄr«e*f.  4^ 
d'T  K(£r*'nstrr»m   drn  Xcrvi-n,   weirht'r  innt/rhalb  tles  let?:tereii,    rnih4'*n*n  A«>^ 
and^'r^ci/nniren  jL^eiafifs,  in  (b-r  l^iiditiinp  v*»n  Quersdinitt  zu  Längfsschniit  \rr\$t^ 
nn   F('in«*r  Kiiii  ritt  «»-teile  in  dio  Queyschinttsfbiebe  einen   Zn<itaiid  heml»^*'*r^f^ 
Ern^jjbarki  it  vr/.*'ui;t,  dit*  FjiFitvr  zu  bef:|>reidiend*'  Folge  deji  Anelektrotont:*  fi-»^ 
ZiistrtTid  ('rlirditer  Errptilmrki'it  nh  ¥*A^q  des  Katelektrotonus  dag-eg-en  im  B*frx& 
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seiner  Austrittsstellen  ans  den  Längsschnittspnnkten  der  Nenrenfasem,  woraus 
»ich  eben  die  gröfsere  Wirksamkeit  der  Anodenreizung  erklärt  (Gruenhaoen). 
Schliefslich  machen  wir  darauf  aufmerksam,  dafs  von  beiden  Momenten, 
der  verschiedenen  Erregbarkeit  der  aufeinander  folgenden  Nervenabschnitte 
und  der  Differenz  der  Reizgröfse  von  An-  und  Katclektrotonus,  auch  die  oben 
mitgeteilte  Stufenreihe  der  Zuckungen  fSr  die  entgegengesetzten  Stromrichtungen 
ip.  588)  abhängt.  Die  Schliefsungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes  tritt 
darum  schon  bei  schwächerer  Stromintensität  auf  als  diejenige  des  absteigenden, 
weil. die  Kathode  im  ersten  Falle  einer  höher  gelegenen  Nervenpartie  anliegt; 
die  Öffnungszuckungen  erscheinen  mit  der  einzigen,  eben  besprochenen  Aus- 
nahme im  allgemeinen  erst  bei  Einwirkung  stärkerer  Ströme,  weil  das  Ver- 
schwinden des  Anelektrotonus  geringere  Reizkraft  als  das  Entstehen  des  Katelek- 
trotonus  besitzt:  zur  Erzielung  einer  Öffnungszuckung  bedarf  man  aber  gerin- 
gerer Stromstärken,  wenn  man  den  absteigenden  Strom,  als  wenn  man  den 
aufsteigenden  benutzt,  weil  sich  bei  jenem  die  Anode  an  einem  mehr  zentral- 
wärts  gelegenen  Nervenstücke  befindet. 

Obgleich    nun,    wie   man    aus    dem  Vorstehenden    entnehmen 
kann,  die  Auslegung  des  Zuckungsgesetzes  nach  Pflüeger  die  ganze 
Reihe    der   Erscheinungen    umfafst    und    mit    keiner    derselben    in 
Widerspruch  steht,    so  lehrt  die  Erfahrung  doch  allzu  häufig,    dafs 
eine  Übereinstimmung    zwischen    thatsächlichen  Ermittelungen    und 
theoretischen    Betrachtungen,    sei    sie    auch   noch    so    vollkommen, 
trügerisch  sein  und  durch    irgend    ein   neues    noch    unbekannt   ge- 
bliebenes Faktum  von  Grund  aus  zerstört  werden  kann.     Ein  strenger 
experimenteller  Beleg  für  die  Richtigkeit  einer  Theorie  wird  daher 
stets  beigebracht  werden  müssen,  und  glücklicherweise  sind  wir  im- 
stande für    die  uns  hier  beschäftigende   auch  diese  äulserste  Sicher- 
r     heit  bieten  zu  können.    Die  wichtigsten  Beweise  für  die  pFLUEGERsche 
f     Reizungstheorie  sind  folgende.  Wir  haben  bereits  gefunden  (s.  nega- 
j     tive  Schwankung)  und  kommen  weiter  unten  noch  einmal  darauf  zu- 
^    rück,  dafs  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  nervöse  Thätig- 
keitszustand  fortpflanzt,  mefsbar  ist.    Denken  wir  uns  nun  durch  eine 
^    grofse  Strecke  des  Froschischiadicus  einen  aufsteigenden  Strom  von 
mittlerer  Dichte  geleitet  und  den  Nerven  einmal  durch  Schliefsung, 
jfi    einmal   durch    Öffiiung   desselben    erregt,    so    mufs,    wenn    bei    der 
^    Schliefsung  die  Reizung  ausschliefslich  an  der  weit  vom  Muskel  ent- 
^    femten  Kathode  stattfindet,    die  Erregung,    um  bis  zum  Muskel  zu 
t    gelangen,    eine  beträchtlichere  Zeit  in  Anspruch  nehmen,    als  bei 
f     der  Öffnung,    wo    die   Reizung  nach   unsrer  Voraussetzung  an   der 
dem  Muskel  nahe  belegenen  Anode  stajttfindet.     Umgekehrt  mufs  es 
sich  beim  absteigenden  Strome,  wo  die  Lage  der  beiden  Elektroden 
die  entgegengesetzte  ist,  verhalten.     So  ist  es  in  Wirklichkeit.     Die 
Zeit,    welche  zwischen  dem  Augenblick  der   Reizung  und 
dem  Beginn  der  Muskelzuckung  vergeht,    ist    gröfser    bei 
der  Schliefsung  des  aufsteigenden  und  der  Öffnung  des  ab- 
steigenden Stromes,  als  bei  der  Öffnung  des  aufsteigenden 
und    der  Schliefsung   des  absteigenden  (v.  Bbzold)\  und  das^ 

»  V.  BezOLD,  AUgem.  med.  CentraUtg.    1859.     No.  26,  u.  CnterM.   über  cL  eUktr.  Erreg,   der 
Herren  w.  Mutkein.  Leipsig  1861. 
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Schnitt  oder  eine  Unterbindung  auf  den  Nerven  einzuwirken  im- 
stande sein.  Ist  diese  Voraussetzung  richtig,  und  sie  ist  es  zweifellos, 
wie  später  anzuführende  Versuche  noch  bestimmter  zeigen  werden, 
so  folgt,  dafs  kein  Reiz,  welcher  oberhalb  der  intrapolaren  Strecke 
auf  den  Nerven  einwirkt,  sich  durch  dieselbe  hindurch  zum  unter- 
halb befindlichen  Muskel  foiiipflanzeu  kann.  Wenn  also  der  starke 
aufsteigende  Sti'om  keine  Schliefsungszuckung  verursacht,  dennoch 
aber  eine  erregende  Kraft  besitzt,  so  mufs  die  von  ihm  ausgehende 
Reizung  oberhalb  der  intrapolaren  Strecke  am  negativen  Pol,  der 
Kathode,  erfolgt  sein,  dej*  unterhalb  der  intrapolaren  Strecke  gelegene 
positive  Pol,  die  Anode,  überhaupt  beim  Schlüsse  des  Stromes 
keiner  reizenden   Wirkung  fähig  sein. 

Liegt  die  Kathode  unterhalb  der  intrapolaren  Strecke,  wie 
beim  absteigenden  Strom,  so  steht  selbstverständlich  der  Fortleitung 
des  von  ihr  ausgehenden  Reizes  nichts  entgegen,  daher  die  regel- 
mäisige  Erscheinung  der  Schliefeungszuckung  bei  absteigenden  Strömen 
auch  von  stärkster  Intensität. 

Verwerten  wir  dieselbe  SchluMolge  für  das  Auftreten  resp. 
Ausbleiben  der  Oflfnungszuckung  bei  Anwendung  starker  elektrischer 
Ströme,  so  stellt  sich  heraus,  dafe  die  Anregung  zu  ihr  ausschließlich 
an  der  Anode  gegeben  sein  mufs,  deren  reizender  Einflufs  nur  bei 
Unterbrechung  der  Kette  hervortritt  und  sich  unbehindert  entfalten 
kann,  wenn  die  Anode  unterhalb  der  intrapolaren  Strecke,  wie  beim 
aufsteigenden  Strome,  jedoch  efifektlos  vorübergeht,  wenn  die  Anode, 
wie  beim  absteigenden  Strome,  oberhalb  derselben  gelegen  und  vom 
Muskel  also  durch  eine  leitungsunfähige  Nervensti'ecke  getrennt  ist. 

Für  die  Wirkung  des  starken  konstanten  elektrischen  Stromes 
auf  den  Nerven  ergibt  sich  hiernach  erstens,  dafs  er  zwischen 
seinen  Polen  das  physiologische  Leitungsvermögen  des 
Nerven  beeinträchtigt  und  sogar  gänzlich  aufheben  kann; 
zweitens,  dafe  die  beiden  Kettenpole  zwei  verschiedene  Zustände  iu 
demselben  hervorrufen,  deren  einer  im  Augenblicke  seiner  Entstehun? 
die  Schliefsungs-,  deren  andrei*  im  Augenblicke  seines  Verschwindens 
die  ()fifnungszuckung  bedingt.  Bezeichnen  wir  mit  Pflueger  den 
an  der  Kathode  vorhandenen  nervösen  Zustand  mit  dem  Namen  des 
Katelektrotonus,  den  an  der  Anode  bestehenden  mit  demjenigen  des 
Anelektrotonus,  so  läfst  sich  das  Gesetz  der  Nervenreizung  allgemein 
dahin  aussprechen:  erregt  wird  eine  gegebene  Nervenstrecke 
durch  das  Entstehen  des  Katelektrotonus  und  das  Ver- 
schwinden des  Anelektrotonus,  nicht  aber  durch  das  Ver- 
schwinden des  Katelektrotonus  und  das  Entstehen  des 
Anelektrotonus. 

Eine  andre  übersichtliche  Ausdrucksform  des  von  Pflckgkr  ermittelten 
Gesetzes    nihrt  von    0  Nassk*    her  und   geht  von   der  Betrachtung  aus,  dafs 

»  O.  Nasse,  Pflukükrs  Arch.  1870.  Bd.  HI.  p.  476. 
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sich  die  lieicieu  Zu^tüiule  de*.  An-  uud  KttttiJektrotoiius  ollt'iitjar  aus  eiiu-in 
dritten,  dem  Ridie/ustimde  des  Nerven,  eütwickt^lt  Imbun.  Schreibt  man  dober  alle 
drei  nebeneinander,  wie  folgt, 

AneJektrotonuH     Rnbe     KntelektrotonUH 


und  lieftcbtet  die  Riehtun*(  des  gleiebzeiti^  iläninter  rinjjrebnichtcn  Pfeilsi»  m» 
kftiin  man  das  RoizgeÄetj^  aucb  dahin  Äusaniinenfass^en,  dafs  der  zuektingenvgende 
Vorganji  irn  motorii^eben  Nerven  nur  dnan  ausg^ebist  winl,  wenn  die  drei  mög- 
lichen Zustünde  den  Nerven  in  der  Riehtung  des  Pfeilw  ineinander  über^efiihH 
werden,  nicht  aber,  wenn  ?^ie  in  umgekelirter  Heib€*nfol|fe  ineinander  viberj^ehen 
Von  GnrTZX*:it  und  von  Ticikuhtcdt^  ist  iler  Versueh  j^femiielit  worden, 
den  einen  Teü  der  Pf i.iiKr.KH sehen  Lehre,  naeJi  welchem  die  Uttnnngazuekiujg 
i4tLreh  den  Heiz  des  versehwindendeti  AnelektroiünitB  bedingt  ist,  zu  erschüttenj 
0»l'TZNr:ii  bat  tlie  Meinuuj?  QU»*gespreM  hen.  dai'b  die  Oftnungsznekung  in 
jedem  Fülle  aJä  die  ScbliefHungszuekung  des  im  Nerven  vorhandenen  und 
dureh  den  entgegengesetzt  geriehteten  Reiuistrom  überkompeuftiei'teu»  nach  Eni- 
fcmtuig  des  letzieren  aber  wieder  zu  freier  Enlfidtung  gelangenden  Eigen* 
»tri>nies  anzusehen  sei.  Thjkrstkut  dagegen  glaubt,  diifH  die  ^JffjiungHzuckun^r 
immer  nur  da  auftrete,  wo  der  Reizstrum  wühreud  seinef^  Bestebenn  duirh 
Elektn-dyne  die  Bedingimgen  zur  Ent Wickelung  eines  entgegengesetzt  gerichteten 
FulariHätiunastromes,  welcher  nach  Besoitigung  des  Reizstromes  innerhalb  der 
Kerven»»ubstanz  zum  ungestörten  AuHgleieh  gelangt,  hergestellt  habe,  und  daln 
dle»e  Sehliefwung  des  sekundären  PolariHationfistruraeH,  nicht  jedoch  die  Öffnung 
det  primären  Keizätrüuies  die  Ursache  der  sogenannten  nffnungszuckung  abgebe 
BeidV  Forscher  Mj*rechen  inttliiu  dem  Verschwinden  der^  Auelektrotonus  jegliche 
ReUwirkung  ab  und  vereinfachen  da**  Reizgesetz  dabiu,  daf«  der  eb^ktribcht^ 
StixMii  überhaupt  nur  .ScldierHuugszuckungen  auslösen  könne.  Obsclion  nun 
dun^han»  nieht  geleugnet  werden  solli  dafs  scheinbare  Offnungszuckuiigcn 
exintieren,  welche  in  Wirklichkeit  die  Bedeutung  von  S'chliersungHzuckun gen 
«ei  es  det  Eigeniitrcunea  der  Nerven  oder  einen  kiinatlicb  erzeugten  Polarisatiön^- 
ilromej  /.ukommt,  so  können  wir  uns  doch  ungt^achtet  der  Ausführungen 
ffaCT:£3(i:iL£i  und  TiuKit^'^TKUTS  keineawegs  dazu  verstehen  da«*  Dasein  echter 
fV^  iK:kungcu,   auf  welche   die   pFi.cnfiKUsche   Erklärung    [mht    und    $ein 

<v  /ug  nimmt,   zu   hestreiten      Denn   es   läfst   mh   für  den  !*t4irken  auf* 

iteigeim-a  Strom,  welcher  nur  Ofl'uungMZUcknng  gibt,  unschwer  zeigen*,  dafs 
tr  seine  reijüende  \\'irkung  wetler  cinbülst»  wenn  die  von  um»  durchjfn*sene 
N  -  ■  ^  '  '  cke  strondos  ist,  noch,  wenn  er  so  kurze  Zeit  (U^IKJOI  Sek.)  wiihrt, 
li  kein  merklicher  Polnnsationrtstrtjm  in  seinem  Gefolge  auftreten  kann 

|>ii  . 'i.M.,iigR2uekunK  des  starken  aufsteigenden  »Strome«  erweist  sich  hiernaeh 
mU  TÖUig  unabbiiugig  vtm  Eigenslrom  oder  l*f»lariMatiorj8»trom  des  Ner%'en  unrl 
muXs  aUö  auf  einem  speziH sehen  Reizeflekt  des  Reizätn»r"<-^  in»  Augenblieke 
Miisier  Unterbj*eebung  l*erahen 

Als  das  wieLtig^tP  Ergebnis  des  pFLüE<iEUscheii  llei;«gesety.es 
betonen  wir,  dofe  es  für  immer  jeuf?  Ansieht  zu  Gnihe  tnigi»  mich 
welcher  die  Erregung  durch  den  elektriöcheu  Sti^oni  auf  der  gaiijien 
ititrapoInreD  Strecke  gleic^hmltfeig  «üitttindeD  solL  In  schneidendem 
Gegensätze  diizu  stellt  es  als  unbestreitbare  Thatsaehe  den  fundamen- 
talen Saty,  auf,  dufs   die  Reizung   des  Nerven  bei  Sehliefsunjy 


>  OUfTZSEKIl,  Prärien Ktts  Jrth,     IdSS,    Vd.  XXXtL    p^SIST.  -  TtOSKSTKOT,  mtlhtfh  mm 

iMis,  tun  II. 

»  CJmricxifAnKK.  l-rUKtiHiu  Artf».  1äT2-  Hrf.  vi.  iwlS"  (IßT).  —  Virl,  frmer  L  Ukmmat^k. 
l^tmOEIU  Artk.    JftSS.  ßd,  XXI.  V  W.  -  VWK,  rUcnda.  1^1.  »d.  XXXIV.  p  51», 
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eines  koiiHtiinteii  Stromes  aussetliefsHoh  in  der  Gegeud  d< 
Kathnde,  bei  (ift'iiiiu^  desselben  aussehliefslich  in  d< 
Gegend  der  Anode  erfolgt. 

Was    die    noch    übrigen    beiden    Stufen    des    PFLUEGEnschei] 
Zut'knngsgesetzes  anbelangt,  so  begreift  sieli  die  Wirkung  der  niitteb 
1  starken  Ströme  unschwer,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  letzteren  keii 
so  vollständige   LeitungsimfRhigkeit    der  intriiiiolaren   Strecke  herein 
stellen  vermögen,  wie  die  ganz  starken  Ströme.     Besteht  aber  zwUche 
ihren  Polen  keiu  oder  wenigstens  kein  nn überwand  liebes  Hemmnis, 
miils  nach  dem  PFLUEGEHseben  Reizungsgesetze  sogar  erwartet  werdeB 
dafs  sich  anch  der  oberhalb  der  iotrapolaren  Nenenpartie  wirkend 
Auodenreiz  des  absteigenden  und  der  eben  da  entwickelte  KathodeD 
reiz  des  aufsteigenden  Stromes^    der  eine  durch  Offnungs-  der  andr 
durch  Schlietsnngszuckung  des  Froschschenkels ,   kundgeben  werde« 
Bei  mittelstarkeo  Sti'ömen  kommen  somit  beide  Reizungen,    sowol 
die   oberhalb  als   auch    die   unterhalb  der  intritpolaren   Strecke   vor 
haudene,  zur  Geltung,    nicht  wie  bei  den  starken  Strömen  nur  di( 
letztere.      Der  einheitliche   Heizeffekt  der  ganz  schwachen   Ströme 
gleichviel  ob  auf-   oder   absteigender  Bichtung,    endlich   erklärt  sie 
ungezwungen  durch  die  Annahme ,    dafs  die  Gröfoe  der  beiden  voa 
elektrischen  Strome  ausgehenden  Reizimpulse  verschieden  ist,  und  da 
speziell  das  Verschwinden  des  Anelektrotonus  den  schwächeren  Heil 
bildet,     Eei  allmählichem  Anwachsen  der  StromintensitHt  wird  sichi 
daher    zunächst    der    miichtigere    Schliefsungsreiz    des    en stehen de^ 
Katelektrotonus  für  jede  Stromrichtung  Geltung  verschaflen  und  er 
bei    weiterer  Steigerung    auch    der    geringfügigere   Offnungsreiz    der" 
Anode  m e rk Im r  wer d en .    Da n d  l)e finden  wir  im s  aber  b erei ts  i m  fte- 
biete  der  mittelstarken  Ströme,  der  zweiten  Stufe  des  PPLUKGERsohett  i 
Zuckungsgesetzes. 

Dafs » ch  w  a  L'  h  e  H  b  8 1 « i  ge  u  d  0  Strlime  gar  nicht  selten  mertt  eine  Üffnun^- 
ziiekiiiig  statt    dtT  df^tn   Ge^ety.e    gemäfRen    ^chliefsimg^zuckiing    au«lös<?n.    h«t 
Bt^iuen    Grund  darin,   dafs   diu   EiTegbarl<**it   d^»  If«cliiadicus    an    verschied encfl 
Funkten   seiues  Verlaufs    ungleich    ßri-ofs  ist.     Wie   der  direkte  Versuch   lehrt, 
ff  agieren  niimentlich  die  zentral  geleg-enen  .Strecken  viel  leichter  auf  Reize  ili 
die  peripheren,  und  ro  kommt  es,  dafs  der  absolut  schwächere  Anodenrei*  detj 
öliHteigenden  Stromes  dennoch   schon   bei   einer  gerinp^eren  Stroraintensität  iili 
der  Kftthodenreiz  eine  Zuckung  auslöst,  weil  er  wegen  seiner  naturgemaf«  inehfl 
I  centralen  Lage  häufig  auf  erregharere  Nervenpartien  tnfft     Umgekehrt  kj}nnen  ia- 
jdesRen  auch  schwache  aufsteigende  Ströme  unter  Umstanden  nar  (tffiiq 
Isnckinig  gehen,  und  zwar  l>egegnet  man  dieser  Abweichung  vom  Pi*i.rfi:tjE« 
iGeBetze  fast  regelmäftiig  in  dem  Falle,  dafs  die  Stromes uführen den  unpolarisiefi 
lElektraden  mit  einer  Span nw^eite  von  ca.  4— 5  inm  das  augefrischt^  Querschnitl 
Lende    des    au?präparierten   Xerven    zwischen   sich  fassen,    der  negative  Pal  d«*! 
[Beizgitromes  aber,  w^as  wohl  zu   beachten  ist,   genau   dem  Nervenquer8chnitt4 
P Anliegt.     Die   Wirkungslosigkeit    des   Kathodenreizes    beruht  hier  darauf,    ilÄfil 
der  Eigenstrom  <les  Nerven,  welcher  innerhalb  des  letzteren»  früheren  Aus+'iirj 
andersetzungen  gemüfs,  in  der  Richtung  von  Querschnitt  m  Längsschnilt  verlSafl 
an   fseiner  Eintrittastelle  in  die  Querschnittsfläche  einen  Zustand  hernl 
Erregbarkeit  erzeugt^  die  später  zu  besprechende  Folge  des  Anelektrotr 
'Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  als  Folge  des  Katelektrotonus  dagegen  im  J5ert ittji^ 
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•einer  AustritUgt'ellen  au»  den  Lanß:8schnitts|ninkteu  der  Nervenfasern  ^  woraus 
fsich  eben  die  gröfsere  Wirksamkeit  der  ADodeureIxang  erklärt  (Gjiitknhaokk). 
SchlieMick  machen  wir  darauf  aufmerksam,  daf»  von  beiden  Moment^n^ 
iler  verschiedenen  Erri^grliarkeit  der  aufeinander  folgenden  Nervenabscbnitte 
und  der  Differenz  der  Keiz|2Törse  von  An*  und  Katelektrotonus^  aueb  die  oben 
mitgeteilte  iStnfeiireibe  der  Ziickuuffen  für  die  entge^engeaeUten  Stroiprichtufi|ifen 
\n.  588}  abhängt.  Die  Schliefiiunjra/Aickunj?  des  autateigenden  Stromes  tritt 
(larum  schon  bei  schwächerer  Strom inteuai tat  auf  als  diejeniiafe  des«  absteigenden, 
weil, die  Kathode  im  ersten  Falle  einer  höher  gelegenen  Nervenpartie  anliegt; 
die  llffnungäzuckuiigen  erscheinen  mit  der  einzigen»  eben  besprochenen  Aus- 
nahnie  im  ollgemeinen  erat  bei  Einwirkung  stärkerer  Ströme^  weil  daa  Ver- 
•chwindtai  des  Anelektrotimun  geringere  ReiÄkraft  ah  das  Entstehen  dea  Katelek- 
trotonu^  besitzt:  zur  Erzielung  einer  OtTnungszuckung  bedarf  mau  aber  gerin- 
gerer Strornntärken»  wenn  uvan  den  absteigenden  Strom,  ala  wenn  mau  den 
Aufsteigenden  benutzt,  weil  sich  bei  jenem  die  Anode  an  einem  mehr  zentral- 
«rärta  gelegenen  Nervenstileke  befindet. 

Obgleicli  nun ,  wie  man  ans  dem  YonsteheDden  entneliiiieTi 
kann,  die  Auslegung  des  Zin?kiuigsgesetzes  irndi  PPbCKOEit  die  ganze 
Reihe  der  Ersdieiimogen  iirafafjit  und  mit  keiuer  derselben  in 
Widerspruch  steht,  so  lehi-t  die  Erfidining  doch  nlku  häufig,  «hifs 
eine  ÜDereinstimmuiig  zwifl<^hen  tliatsac^hlichen  Ermittelungen  und 
theoretischen  Betntehtungen,  sei  sie  auch  noch  so  vollkommen, 
trügerisch  sein  und  durch  irgend  ein  neues  noch  unbekannt  ge- 
bliebenes Faktum  von  (irnud  ans  zerstr^rt  werden  kann.  Ein  strenger 
experimenteller  Beleg  für  die  Richtigkeit  einer  Theorie  wird  daher 
stets  heigebmcht  werden  müssen,  und  glücklicherweise  sind  wir  im- 
litande  für  die  ims  hier  bescbäftigeude  auch  diese  äuiserste  Sicher- 
heit bieten  zu  konneu.  Die  wichtigsten  Beweise  für  die  pFLUEGEiische 
Reizungstheorie  sind  folgende.  Wir  haben  bereits  gefunden  (s.  nega- 
tive Schwankung)  und  kommen  weiter  nuten  noch  einmal  darauf  zu- 
rück, dafs  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  nervöse  Thiltig- 
keitsxuÄtand  fortpflanzt,  mefsbar  ist.  Denken  wir  uns  nun  durch  eine 
grobe  Strecke  des  Froschischiadicus  einen  aufeteigenden  Strom  von 
mittlerer  Dichte  geleitet  und  den  Nerven  einmal  dnrch  Schliefsung. 
einmal  durch  Öffnung  desselben  erregt,  so  mufs,  wenn  bei  der 
Schliefsung  die  Reizung  ausschliefslich  an  der  weit  vom  Muskel  ent- 
fernten Kathode  stattfindet,  die  Erregung ^  um  bis  zum  Muskel  zu 
j^elangen,  eine  beträcbtlichere  Zeit  in  Änspnich  nehmen,  als  bei 
der  Öffnung,  wo  die  Reizung  nach  unsrer  Voraussetzung  au  der 
dero  Muskel  nahe  belegenen  Anode  stattfindet.  Umgekehrt  mufs  es 
sieh  beim  absteigenden  Strome,  wo  die  Lage  der  beiden  Elektroden 
die  entgegengesetzte  ist,  verhalten.  So  i^t  es  in  Wirklichkeit.  Die 
Zeit,  welche  zwischen  dem  Augenblick  der  Rei7.ung  und 
dem  Beginn  der  Muskelzuckung  vergeht,  ist  gröfser  bej 
der  Schliefsung  des  aufsteigenden  und  der  (*ffnung  des  ab- 
steigenden Stromes,  als  bei  der  Öffnung  des  aufsteigenden 
und    der  Schliefsung   des  absteigenden  (v.  Bezold)^,  und  daa^ 


der 

stei 

i    und 


*  V.  BStOLD,  AU,^m,   med.   VmtraUtfi. 
m.  MuäkHn.  Leipxtir  IdöL 

OSLBirUAOKK,  Pbfllol9ffe.  T.Jkofl' 
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f^iops  kniistantea  Stromes  ausschliefslich  in  der  Gegend  d< 
Kathode,  bei  Öffiiuiig  desselben  ausschliefslich  in  d« 
Uegeiid  der  Anode  erfolgt. 

Was    die    noch    übrigeD    beiden    Stufen    des    PFLiiEGEEsche 
Zuckungsgesetises  aübebmgt,  so  begreift  sirli  die  Wirkung  der  mitt 
starken  Ströme  uu schwer,   wenn  man  bedenkt,  dals  die  letzteren  keil 
m  voilsttindige   Leitungsunfähigkeit    der  intrapolareu   Strecke  herze 
stellen  vennögeu,  wie  die  ganz  starken  Ströme.     Besteht  aber  z wische 
ihren  Polen  kein  oder  wenigstens  kein  unüberwindliches  Hemmnis, 
mufs  iiaeh  dem  pFLUEriERscben  Reizungsgesetze  sogar  erwartet  werde 
dafs  sieh  auch  der  oberhalb  der  intrapolaren  Xervenpai-tie  M'irkend 
Anodeureiz  des  absteigenden  und  der  eben  da  eotwickelte  Kathoden 
reiz  des  aufisteigenden  Stromes,    der  eine  dnreh  OfFanugs-  der  andr 
durch  Schliefsnugszuckung  des  Froscbschenkels ,   kundgeben  werden 
Bei  mittelstarken  Sti'ömen  kommen  somit  beide  Reizungen,    sowol 
die   oberhalb   als   aneh   die   unterhalb  der  intrapolaren   Strecke  vo| 
haudeue,  zur  Geltimg»    nicht  wie  bei  deu  starken  Strömen  nur 
letztere.       Der   einheittiebe   Reizeffekt   der   ganz   schwachen   Ströme 
gleichviel  ob  auf-   oder   nbsteigender  Richtung,    endlich   erklärt  sicj 
ungezwungen  diuTh  die  Annahme,    dafs  die  Gröfse  der  beiden  von 
elektrischen  Strome  ausgehenden  Reizimpulse  verschieden  ist,  und  da 
speziell  das  Vergeh  winden  des  Anelektrotonns  den  schwächeren  Rei| 
bildet.     Bei  aümählicbem  Anwachsen  der  StromintensitHt  wird  siel 
daher   zunächst    der    mächtigere    Schliersungsreiz    des    entstehenden 
Katelektrotonus  für  jede  Stromrichtuug  Geltung  verschaffen  und  er 
bei    w^eiterer   Steigerung   auch    der    geringfügigere   Uffnungsrei;?    de 
Anode  merkbar  werden.    Dann   befinden  wir  uns  aber  bereits  im  Ge- 
biete der  mittelstarken  Ströme,  der  zweiten  Stufe  des  PFLüEOKRschen 
iungsgesetzes. 

Daf&  achwacheabä  teilende  StKJme  gar  nicht  selten  Knent  eine  Öffnung 
tung  statt    der  dem  GeRctze    gemäfgeii    SchüefsongFSiuekung    «usliwn,    hit? 
eeiTien   Grund   darin,   tlafs  die   Erregbarkeit  des   Ischiadicus    an    versehiedetiea 
Punkten   Steines  Verlriufs    im^leit-h    grofs  ist      Wie    der   direkte  Vei*5uoh   irhrt,'^ 
reairieren  namentlich  die  ssentTRl  gelegenen  Strecken  viel  leichter  auf  ReijEc 
die  peripheren,  und  so  kommt  es,  dafs  der  absolut  schwächere  Anodenrei^  dw 
absteigenden  Stromes   dennoch   schon    hei   einer  gerin^-eren  Stroniititensitat  »ll 
der  Kathodenreiz  eine  Zuckung  auslöst,  weil  er  wegen  seiner  naturj^'^mÜfe  nieh 
I  Eentralen  Lage  häufig  auf  erregbarere  Xervenpartien  trifft.    Umgekehrt  knnnrn  in*] 
I  dessen  auch  nchwaehe  aufsteigende  Ströme  tinter  Umständen  nur  nfTnuni:^ 
jsuckirag  geben,  und  xwar  begegnet  man  dieser  Abweiehnnp  vom  Pflif 
Gesetze  fast  regelmälsigin  dem  Falle,  dafs  die  strcm2ufiilu*endeu  unpolar 
[Elektroden  mit  einer  Spannweite  von  ca.  4-5  mm  das  angefrischt«  Quenjcbiiii^ 
[ende    des    auspräparierten   Nerven   zwischen  «ich  fassen,    der  negative  Pol  dd 
Beizstromes   aber,   wa^^  wohl  zu   beachten  ist,   genau  dem  Nervenqnerschnitti 
'anliegt..     Die   Wirkungslosigkeit    des   Kathodenreizea    beruht  hier  darauf»   dn/iJ 
der  Eigunstrom   de»  Nerven,   welcher  innerhalb  des  letzteren,  früheren  Auseirj 
andersetHungen  gemäfs,  in  der  Richtung  von  Querschnitt  zn  LÄngsschnitt  verliufl 
an  seiner  Eintrittsstelle  in   die  Quersehnitt^iflache  einen  Zu!«tnnd  herabge» 
Erregbarkeit  erzeugt,  die  später  scu  bespreehende  Folge  des  Anelektrotoau«,  ( 
Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  als  Folge  des  Katelektrotonu«  dagegen  im  Be 
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f#«iaer  Aastrittss teilen  aus  den  Liingsschnittspunkteii  der  Nervenfasern,  woraus 
Ittcb  elien  die  grofsere  Wirksamkeit  der  Aiiodenreizung  erklärt  (Gri  enhaokn). 
Schliefslich  madjeii  wir  darauf  iviifinerksam,  dafs  von  beiden  Momenten, 
iler  v^rsebicdoneu  Errogltarkeit  der  aiifcinander  folsfunden  Xervonabselinitte 
und  der  Differenz  der  Reizgröfse  von  An-  und  Katclektrotonus,  auch  die  oben 
taitgeteilte  Stofenreilie  der  Zuckungen  für  die  entgegengesetzten  Stromrichtungen 
•  p,  588)  abhängt.  Die  Schlief»ungszucknng  des  aufäteigenden  Stromes  tritt 
a&niiii  Bchon  bei  Hcbwäcberer  Stromintensität  auf  ah  diejenige  des  absteigenden, 
weil ^ die  Kathode  im  ersten  Falle  einer  höber  gelegeneu  Nervenpartie  anliegt; 
die  OffniingsÄUckiingen  erscheinen  mit  der  ein/Jgen»  eben  besprochenen  Aus- 
nahme im  allgemeinen  er^t  bei  Einwirkung  stärkerer  Ströme»  weil  das  Ver- 
«chwinden  des  Anelekirotonus  geringere  Reizkraft  als  dan  Entttehen  de«  Katelek- 
^tonuK  besitzt:  zur  ErÄielung  einer  (^ffiiungs^uckung  bedarf  man  aber  geriu* 
Brer  Stromstärken,  wenn  man  den  absteigenden  Strom,  als  wenn  man  den 
Bigenden  benutzt,  weil  sich  bei  jenem  die  Anode  an  einem  mehr  zentnd- 
gelegenen  Nerven etücke  befindet. 

ObgleieL  ntm .  wie  miin  nus  dem  VorstelieudeD  eotDehmeu 
kann,  die  Auslegung  des  ZuekuDgsgesptxes  imeh  PrurEGER  die  ganz,« 
Reihe  der  Ersclieinungen  umfafst  und  mit  keiner  derselben  iu 
Widersprueli  stellt,  so  lelirt  die  Erfahrung  doch  allzu  hflufig,  dafs 
eioe  Ü  Dereinst  immun  g  zwisclieu  thatsilcb  liehen  Ermittel  nngen  und 
theoretischen  Betrachtungen,  sei  sie  auch  noch  so  voltkommeü, 
trügerisch  sein  und  durch  irgend  ein  neues  not-h  unbekannt  ge- 
bliebenes  Faktum  vtm  (Tnmd  luis  zerstört  werden  kann.  Ein  strenger 
experitnenteller  Beleg  für  die  Richtigkeit  einer  Theorie  wird  daher 
stets  beigebracht  werden  müssen,  und  glücklicherw^eise  sind  wii*  im* 
stände  für  die  uns  hier  beschfiftigeude  auch  diese  äulserste  Sicher- 
heit bieten  zu  kuunen.  Die  wichtigsten  Beweise  für  die  PFLUEGERsche 
Reiziingstheorie  sind  folgende.  Wir  haben  bereits  gefunden  (s.  nega* 
tive  Schwankung)  und  kommen  weiter  nuten  noch  einmal  darauf  zu- 
rück, dafs  die  C4escbwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  nerv^lse  Thätig- 
keitßznstand  fortpflanzt,  mefsbar  ist-  Denken  wir  uns  nun  durch  eine 
po&e  Strecke  des  Proschischiadicus  einen  aufsteigenden  Strom  von 
mittlerer  Dichte  geleitet  und  den  Nerven  einmal  durch  Schliefsung, 
f3innial  durch  Öffnung  desselben  erregt,  so  mufs,  wenn  bei  der 
Schliefsung  die  Reizun;^  ausscbliefsüch  an  der  weit  vom  Muskel  ent- 
fernten Kathode  stattfindet,  die  Erregung,  um  bis  zum  Muskel  zu 
•Wlangen,  eine  betrücht liebere  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  bei 
der  Öffnung«  wo  die  Reizung  nach  unsrer  Voraussetzung  au  der 
dem  Muskel  nahe  belegenen  Anode  stattfindet,  l^mgekebrt  mufs  es 
sich  beim  absteigenden  Strome,  wo  die  Lage  der  beiden  Elektroden 
die  entgegengasetzte  ist,  verhalten.  So  ist  es  in  Wirklichkeit,  Die 
Zeit,  welche  zwischen  dem  Augenblick  der  Reizung  und 
dem  Beginn  der  Muskelzuckung  vergeht,  ist  gröfser  bei 
der  Schliefsung  des  aufsteigenden  und  der  Öffnung  des  ßb- 
»teigenden  Stromes»  als  bei  der  Öffnung  des  aufsteigenden 
und    der  Schliefsung    des  Urbsteigenden  (v.  Bkzold)\   und  das 
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ist  der  evidenteste  Beweis  für  Pfli'EOERS  Theorie.  Einen  anö 
Beweis  hat  Pfluegeh  ^  selbst  beigebracht.  Leitet  man  durch  ein 
gröfeere  Strecke  des  Ischiadicos  einen  konstanten  Strom  nod  ÜB 
denselbea  lange  Zeit  geschlossen,  sn  modißziert  derselbe  die  Erregba 
keit  des  Nerven  in  der  Weise,  dals  die  Öffnung  des  Stromes  mc 
mehi*  blofs  eine  einfache  Zuckung,  sondern  einen  mehr  weniger  lang 
die  Öffnung  überdauernden  Tetanus  des  Muskels,  der  nach  seine 
Eotdecker  R  ITT  ER  scher  Tetanus  oder  Offnungstetunus 
nannt  wird,  zur  Folge  hat.  Ist  Pflukoeks  Theorie  der  Reizun 
richtig,  so  mufs  dieser  Offimugstetanns,  wie  die  Offnuagszuckunj 
von  der  Region  des  Anelektrotonus  ausgehen.  Mithin  wnrd  jedi 
durch  Öffnung  eines  absteigenden  Stromes  erzeugte  Offnungstetanu 
augenblicklich  verschwinden,  wenn  wir  wälireud  seines  Bestel 
plötzlich  den  Nerven  zwischen  beiden  Elektroden  unterhalb 
Region  des  Anelektrotonus,  durchschneiden »  dagegen  um  so  kräftig 
fortbestehen,  je  naher  wir  mit  dem  Schnitt  an  den  positiven  Pol  her 
also  in  die  Region  des  Anelektrotonus  hineinrücken.  Umgekeh 
wird  ein  durch  Öffnung  eines  aufsteigenden  Stromes  erzei] 
Öffoungstetanus  nicht  beseitigt  werden  durch  einen  zwischen 
Elektroden  wo  auch  immer  ausgefülirteo  Schnitt,  weil  jeder  Pui 
der  intrapolaren  Nervenstrecke  oberhalb  der  Region  des  Anelekt 
tonus  sich  befindet.  Die  von  Pflueüeh  in  diesem  Sinne  angestellt 
Versuche  haben  die  gemachten  Voraussetzungen  auf  das  schi 
bestätigt. 

Die  Erscheinungen  desPFLUEGERschen  Zuckungsgesetzes  gelangen 
stets  rein  zu  Anschauung,  wenn  Nervenstrecken  zur  Untersuchu 
gewühlt  >verden,    deren   Erregungszustand   möglichst  der   Norm  ent- 
spricht, nnnientlieli  auch  keine  Störungen  durcli  die  Nfthe  von  QneH 
schnitten    durchtrennter    Nervenfasern    erlitten   hat.     Abweichuagenl 
treten  dagegen  notwendig  ein,    w^enn  sich  die   Erregbarkeit  und  Lei' 
tnngsfilhigkeit  des  NeiTen  in  verschiedenem  Sinne  an  verschiedeüeßi 
Stellen  ämleni.    Wie  wir  schon  am  frischen  Nerven  die  von  Anfac^ 
an    vorhandene    verschiedene    Erregbarkeit  der  oberen    und  unt^refl] 
Strecken  des  Nerven  und  die  durch  den  Strom  selbst  hervorgebrachte» J 
Modifikationen  der  Erregbarkeit  und  Leitungsgüte  den  Reizungserfolj 
wesentlich  mitbestimmen  sahen,  so  ist  selbstverständlich  ein  weit**!! 
Einßufs  jener  Variablen,  wenn  sie    durch   irgend   welche   andre  Mo 
mente  beeinflnfst  werden,    vorherzusagen.     Zwei  Momente  sind  hiö 
vor  allen  ins  Auge  zu  fassen:  erstens  die  Änderungen    der   Eü 
regbarkeit  im    Verlauf    des  allmählichen   Absterbens  i^i 
Nerven,    zweitens    die  Änderungen    derselben,     welche   als  Nach'i 
Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  auftreten.    Beide  Momenö 
mit  ihrem  ziemlich  komplizierten  Gebiete  von  Thatsachen  können 
später  genauer  erörtert  werden,    d^iher  wir  auch  hier  ihren  EinÜn 
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auf    diu*    Zuckung^sgesetz    nicht    speziell    vei-folgen    wollen,    sondern 
passender  unten  darauf  zurückkomnieiK     Wir  bemerken  jetzt  nur  so- 
viel   im    voraus,   dafs   sich    der  "Wechsel  der  Erscheinungen,  wie  er 
sieh  nach  dem  RiTTER*NoBlLischen  Zuekungsgesetz  bei  unveränderter 
(geringer)  Stromstärke   im  Verlauf  des  alliriühlichen    Absterben^  des 
Nerven   zeigt,   vollständig  uns  dem   festgestellten  Gange   der  Erreg- 
barkeitsÄnderung  im   Verlauf  des   ausgeschnittenen    Nerven  erklilren 
läfet.     Alle   diese    Vorhersagxmgen   sind    direkt    durch   den   Versuch 
betätigt,   ältere    unverstündüehe   Beobachtungen   aus  diesem   Gesetz 
de6  Abeterbens  erklärt  worden,    Vm  die  En^cheinungeu  des  Zuckungs*- 
gesetzes  unabhängig  von  dem  Ein  flu  is  des  Absterbens  zu  beobn  eilten, 
^^abeu*    einige    dieselben    am    blolsgelegten ,     nicht    ausgeschnittenen 
^H^erven  des  lebenden  Tieres,  oder  auch  am  lebenden  Menschen  ahne 
^Htlofelegung  des   Nerven  studiert.      Von    diesen   Versuchen  sind  nur 
^fi^enige  vorwurfsfrei,   wenige   mit   den  notwendigen  ßeizungskautelen 
"      nnd  genügender  Berücksichtigung  der  Stromstürke  angestellt,      Intel- 

KBant  ist  vor  allem,  diils  sich  am  unversehrten  Nerven  des 
benden  Tieres  für  schwache  Strome  nach  den  übei'einstimmenden 
ngaben  von  BüRNARt»,  Fick,  Schiff,  Rkgnaüld  u,  a.  vollkommen 
daÄ  pFLUEtiKRsche  Gesetz,  nussch  liefsliches  Eintreten  von 
Sc'h  liersungszuckung  l)ei  beiden  Stromrichtungen,  bewährt. 
Einige  geben  an,  dafs  überhaupt  am  unvei"sehrten  Nerv  nur  Schlies* 
Rungszuokung  eintrete,  jedoch  mit  Unrecht;  dafs  hei  starken 
aufsteigenden  Strömpn  im  Gegenteil  nur  (iffnungszackung, 
wie  am  ausgeschnittenen  N«*rven,  eintritt,  haben ^  wie  wir  sogleicli 
sehen  werden,  pFLrENER  und  vor  ihm  schon  Matteucci  bewieeen, 
und  snütere  Beobachtf^r  *  bestütigt. 
pV  Wir  haben  bisher  die  Gesetze  der  elektrischen  Heizung  ledig- 

■^lich  am  motorischen  Nerven  erörtert;  es  ist  notwendig  auch 
dos  Verbalten  der  Empfindnngsnerven  in  dpu  KreLs  nnsrer 
T'  hung    zu   ziehen,   und  zu   zeigen,    dafe  sie   im  wesentlichen 

u  II  Reaktionsbedingungen  unterworfen  sind  wie  die  Bewegungs- 

Dor^'eo,      Als    Zeichen     der    eingetretenen    Erregung     benutzt    man 
hier   die   SchmerzensäulseruDgen    oder  die  ReflexzuckuDgen,    welche 
letzteren   durch  die    in   den  Zentralorgimen   des  Nervensystems  vor 
,ch    gehende  ('bertnigung  des   zentripetal   fortgeleiteten  Thittigkeits- 
tandes  des  sensiblen  Nei'ven  auf  den  motorischen  zustande  kommen, 
oder  endlich  den  psychischen  Prozefs  der  Eraptiüdung.    In  den  beiden 
ffsten  Fällen   dienen  Tiere  zum  Versuchsobjekt,    im  letzteren    Falle 
t  der  Experimentierende  an  sich  selbst  den   Verlauf   der   Erschein 
u  festzustellen.  Welchen  Weg  die  Forschung  aber  auch  wühlen 
immer  findet  sie  sich    in  engere  Grenzen  eingeschlossen,    als 
i  der  Prüfung  der  Reizerfolge  am  motorischen  Nerven.     Denn  die 
►jektiven    Merkmale,    welche    die    Erregung   sensibler    Nenen   bei 
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Tiereo    hat,    siDd   der  Messung  schwer   oder  gar  nieht   zn^änglicb 
die  Selbstbeobaclitiine^  aber  ist  begreiflicberweisie    nur    auf   X^ersuet 
angewiesen,  welche  keine  wesentlichen  Eingriffe  in  den  Organismn 
bedingen,  den  Versuch  am  isolierten  5*ferven  also  anlVer   aller  Fr 
stellen.     Unser  Wissen  in  diesem  Gebiete  ist  daher  noch   ungemeid 
beschi-iinkt  nnd  koinnit  im  ganzen  auf  folgendes  hinaus. 

Es    ist    .seit  lange  bekannt,    dals   jeder    Enipfindnngsnerv 
elektrischen  Reiz  durch  Erzeugung  der  ihm  zngehiirigen  spezißsche 
Emptindungsort    beantwortet,    der  Gefühlsuerv   durch   Schmerz,   de 
Sehnerv  durch  Lichterupfindiing  u.  s,  w,,  dafs  ferner  der  Empfindung 
nerv    in    der    Regel    nicht    nur    auf    Schlielsung    nnd    Offiiung  dfl 
elektrischen   Stromes  mit  momentanen,    den   Schliefenngs-    und  Ol 
nuogszucknngeD  analogen  Empfindungen,  sondern  auch  auf  den  kern 
stauten  Strom  wahrend  seiner  Dauer  reagiert,  endlich  dafs  der  Erfo^j 
der  elektrischen   Reizung  auch  hier  mit  der  Richtung,    in  weicht 
der   Strom   den  Erapfindungsner^'en  durchläuft,    wecliselt.     Dafs 
Erregung  der  sensiblen  Nerven  durch  den  konstanten  Strom  wtihren 
seiner    Dauer    keine   wesentliche   Abweichung   gegen   das   Verhalt« 
des  motorischen    Nenen   begründet,    haben    wir   bereits  oben   nach 
gewiesen.     Am  wenigsten  Klarheit  herrschte   bisher  über  diejeni^ 
Erscheinungen  an  den  Siunesnerven,  welche  die  Grundlage  zur  Auil 
Stellung   eines   dem   Zuckungsgesetz   der   rantorisfvben  Nerven  kor 
pondicrenden    Gesetzes    abgeben    sollen.      Mit    grofsem    Fleifse 
zuerst  Ritter  die  fraglichen  Erscheinungen  an  sich  für  alle  Sinne 
nerven  studiert,  und  für  jeden  derselben  aus  seinen  Beobachtungen  eid 
„Zuckungsgesetz"  konstruiert,  welches  er  wohl  nicht  ohne  Zwang  dura 
eine   von  Voruiieilen  geleitete  Auslegung  der   Empfindungen   seinen 
motorischen  Znkungsgesetz  konform  gemacht  hat.     Wie   Ritter  ial 
seinem  motorischen  Zuckuugsgesetz  ursprünglich  einen  nicht  existieren 
den   Gegensatz  zwischen  Streckern  nnd  Beugern  durchführte,  8nch1»i 
er  auch  bei  jedem  Sinne  eiu  nach  demselben  Schema  in  das  Gesetll 
eingreifenden  Gegensatz  zweier  Empfindungsqualitäten,   Es  ist  sioherj 
und    war   zum   Teil   schon   vor   Ritteu   bekannt,    dafs    verschieden^) 
Lagen  der  Elektroden,  welche  ungefähr  die  Anordnung  für  den  iiH 
steigenden  und  aufsteigenden  Strom  in   den  Sinnesnerven  herstellet« J 
Verachiedenheiten  in  der  Qualität  der  Empfindungen  bedingen,  uodj 
zwar  sowohl  der  die    Schliefsuiig  und  Üffunug  begleitenden,  als  d<*r| 
während  der  Daner  des  Stromes  vorhandenen   Empfindungeü.    Di^ 
wichtigsten  Thatsachen  werden  wir  bei  den  hetrefienden  Hinnen  mit*^ 
teilen,   eine  genügende  Erklärung  dieses  Wechsels  müssen  wir  schul 
dig  bleiben*     Denn  man  hat  wohl  zn  beachten,  dals  die  Verftnderußgj 
der    Qualität    des    Erfolges    mit    der    Richtung    des   Stromes  k^tnj 
Analogon   hat  und  haben   kann   in   den   Erscheinungen,    welche  ddil 
Zuckungsgesetz    des    motorischen    Nerven    umfafst.      Bei    letst^itffl] 
handelt  es  sich  ausschlieislich  um  Eintritt  oder  Ausbleiben  nnd  reliH 
tive  Stärke,   also   um   die  Intensität  des  Erfolges.     So  entspricht» 
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um  ein  eiiiJiiges  Beispiel  zu  nehmen,  die  von  Pfaff  entdeckte  That- 
Sache,  dafs  eine  intensivere  Blitzerseheinnng  die  Schlielsnüj^'  eines 
aufsteigenden  als  die  eines  absteigenden  Stromes  diireh  den  Sehnerven 
begleitet,  sehr  wohl  dem  motorischen  Zucknnj2:sge8etz ;  die  Thataache 
aber,  dafe  während  der  Dauer  des  aufsteigenden  Stromes  ein  Licht- 
phünomen  von  überwiegend  blauer  Farbe,  bei  absteigendem  von 
überwiegend  roter  Farbe  wahrgenommen  wird,  hat  in  den  Erschei- 
nungen am  motorischen  Nerven  nichts  Analoges  und  trotzt  vorlüuüg 
jeder  Erklärung.  Bei  dem  Widerspruch  der  iilteren  Angaben,  bei 
der  schon  durch  Nicdjitbeaditung  der  Stromstärke  bedingtfio  Unsicher- 
heit der  alteren  Versuche^  ist  jedenfalls  eine  gründliche  vorurteilsfreie 
Revision  des  Gesetzes  der  elektrischen  Emptindungen  auf  der  Basis 
unsrer  jetzigen    Kenntnis    über  die  Gesetze  der  elekti'ischen  Reizung 

t'  ein  dringendes  Bedürfnis.  Als  nächste  Aufgabe  erscheint  die  Be- 
kundung eines  solcheu  Fund  amentalgesetzes  der  elektrischen 
Empfindung,  wie  es  Pplükgkrs  Zucknngsgesetz  aU 
Funktion  der  Stromstärke  für  den  motorischen  Nerven 
darstellt.  Pflueg er  seihst  hat  die  Losuug  dieser  Aufgabe  imter- 
nommen  und  volle  Übereinstimmung  der  sensiblen  Nerven  mit  den 
motorischen  gefunden.  Wir  haben  gesehen,  dafe  in  den  motorischen 
Ner%'en  der  starke  aufsteigend©  Strom  keine  Schlieisungs-  wohl 
aber  starke  üffiningszuckung  erzeugt,  während  ein  starker  abstei- 
ijMCider  Strom  eine  kräftige  Schüefsungszuckung  und  schwache 
Yvder  gar  keine  ÖfFnungszuckung  gibt.  Da  für  die  sensiblen  Faseni 
die  Richtung,  in  welcher  die  physiologisch  wirksame  Erregung  steh 
fortpflanzt,  die  entgegengesetzte  wie  beim  motorischen  Xen-en,  d.  b, 
zentripetal  ist,  indem  beim  sensiblen  Nerven  der  Effektapparat  am 
zentralen,  beim  motorischen  Nerven  am  peripherischen  Ende  ange- 
brat^ht  ist,  müssen  wir  für  das  Gesetz  der  elektrischen  Empfindungen 
in  dem  Sinne  eine  Umkehr  er\iarten,  dafs  hier  der  absteigende 
Strom  die  Wirkung  des  aufsteigenden  beim  motorischen  Nerven  hat 
und  umgekehrt.  Und  so  verhält  es  sich,  wie  Pfluegkh  und  Mattkücct' 
•^^eigt  haben,  letzterer  allerdings  völlig  im  unklaren  über  die  Ursach»* 
der  von  ihm  zuerst  wahrgenommenen  Erscheinung,  in  der  That,  Der 
starke  absteigende  Strom  tritt  in  den  Empfindungsnerv^en  ein, 
obne  das  mindeste  Zeichen  einer  Schi ielsungsemphndung  zu  erzeugen, 
weil  die  an  der  Kathode  erzeugte  Reizung  die  leitungsunfähige  in- 
trapolare Strecke  nicht  zu  durchsetzen  vermag,  bringt  dagegen  die 
beragste  Öffnungsemptinduüg  hervor,  wenn  er  unterbrochen  wird. 
Der  starke  aufsteigende  Strom  verhält  sich  gerade  umgekehrt. 
Abo  auch  in  dieser  Beziehung  volle  Übereinstimmung  sensibler  und 
motorischer  Nervenfasern. 

Der  Grund  versuch,  durch  welchen  Pfu  eger  «ein  elektrische»  Enififindung^' 
denion^triei't ,    ist    folgender     Man    präpariert  an   einem    mit  Strychnin 

*  PFLUeuCR,  All^n,  med.  Oentraltfff.  1S51».  Ko.  60;  iMdtqHUititmfw  de  Hmv  effctric»,  ProgniDiii. 
IS0<X  n.   Unur$.  n,  d.  pkv*icl.  laboratori^m  m  Bornt^  Bertln  1866.  —  llATrKl!€Cl,  miompkiwi 
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vtii'gifteten  Frosch   den  Iscliiadicus  vom   Austritt  aus  der  Wirbelsäule  bii  «un 
Ktuc   fr(*i   und  eiitfenit  alle  Teilte   des  Obersdumkels,   so  ilafs  der  Rumpf  n!j 
durch  den  Nfrvoii  mit  dem  ^ut  iaülierten  Unterschenlcel  in  Verbindung  steht 
[Darauf  leoft  man  dif"  Elektroden  einer  starken  konstanten  Batterie  an  den  I»chS 
imus.    Bei  absteigender  Stromritditun^  zuckt  dann  im  Moment  der  Schi iefsun 
liHP  der  vom  Nerven  mit  motorischen  FiMierii  very^oftrte  Unterschenkel,  währeti 
ier  Frusch  jo^anz  rultij:^^  bleibt,   im  Moment    der  OtTnung^  dagegen   verharrt  de 
[Schenkel  unbewojjlich  und  der  Froseh  wird  ron  dem   heftigsten  ReHexkrainpfd 
Ulern  Zeichen  der  intensiven  Reizung  der  sensiblen  Fasern   des   Ischiadicus,  er 

fdflen.  Umgekehrt  verhält  es  »ich  bei  der  aufj^teig-enden  Stromrichtuiig^,  di 
cflexkrampf  ergeheint  nur  bei  der  SehlielBung,  die  Zuekung  des  Unterschenke* 
nur  Ih^i  der  Offount;.  Mattkuccis  Beobachtungen  sind  an  Säugetieren  aogeetell 
worden  und  stimmen  genau  mit  den  Pl-LTKüKUschen  Angaben  überein  Wen 
er  die  Pole  einer  starken  konstanten  Kette  in  die  Sohenkelmuaknlatur  eine 
lebenden  Kaninchen:*  senkte  und  dein  zngeführten  »Strome  die  absteigende  Hicbtnn 
erteilte,  ao  zuckte  die  Munkulatur,  ans  Tier  blieb  ruhig,  kehrte  er  den  Stroi 
um,  no  »elirie  das  Tier  laut  imi\  zum  Beweise  dafür,  dafs  erst  jetxt  auch 
sensiblen  Nerven  dem  Gehirne  ihren  Reizungszust^nd  mitteilten. 

Diis  elektrische  Reizinigsgesetz ,   welches  wir   Im   vorstellende 
kennen  gelernt   haben,    bezieht    sieh,    wie    aus    der  Art  seiner  E^ 
mittelung  klar   ist,    lediglich  auf  diejenige    Form    der   Elektrizität 
welche  als  bewegte  in   Gestalt  des  galvaiiiisehen  Stromes  erseheinf 
AntserJeni  wissen  wir  aber  duri'h  Du  Bois-Reymokd  \  dafs  auch 
freie    atatische    Elektrizititt,    welche  sich   au    den   unverbundeueii 
Enden  einer  seknndfireii   Induktionsspimle  hei  Schlnfe   und  ÖffnuB 
des  ])riniüren    Tndnktionskreises    anhäuft,    eine    erregende   WirkuB 
auf  den  Nerven  ausübt.     Denn  immer  können  wir  bei  allmühliche 
Nilhennig  der  beiden  Spiralen   eines  Sehlittenapparats   eine  Stellt 
herausfiudeu,   bei   welcher    der  stromprtifeude   Frosehschenkel  zucJd 
wenn  der  ihm  zugehörige  >Jerv  auch  nur  mit  einem  Pole  der  seku 
däreu   Spirale   in   Verbindung    steht,    der    andre    Pol    entweder 
Erde    oder    überhaupt    von    einem   beliebigen   Köqier   mit   nicht  zi^ 
kleiuer   Oberfläche   (Pflüeuer)^,   z.  B.    dem   isolierten   menschlicheal 
Körper  oder  selbst  einem  isolierten  zweiten  Froscbsehenkel  (Grue5*: 
hagen)^,   abgeleitet  wird.     Dafs  die  statische  Elektrizität    ebenfallsj 
in  Bewegung  gesetzt  werden  mufs,  wenn  sie  einen  Reizerfolg  haben 
soll,  ist  zweifellos.     Denn   alle  Bedtugungen,   welche   die  Ableituii|r 
derselben    durch    das   Nervenmuskelpräparat    erleichtern,    also  ihreu 
Abduls    bewirkeu,    befördern    auch    den    Eintritt    der    unipolareu 
Zuckung.     Tn  gewissen   Entfernungen  der    sekundären   Induktions- 
spirale von  der  primären,  wo  noch  kein  äuCseres  Zeichen  die  unipolare 
Reizung   des  Frosehscheukels  venüt,   genügt   daher   die  ableitende 
Berührung  des  letzteren  oder  auch  des  freien  Pols  mit  der  Hand,  um 
den  bisher  au.sgebliebeuen  Effekt  zur  volligen  Entfaltuug  xu  briögen* 
Frajrlicb  ist  aber,  ob  die  bewet^rte  statische  Elektrizität,  welche  nach-i 
weislich  nur  an  der  Oberfläche  der  leitenden  Substanzen  haftet»  aeii 
Nervenreiz  iu  derselben  Weise  hervorbringt^  wie  die  bewegte  galv 

<  H.  im:  Bon^-UfGYMO!4n,    Umt^rt.  uhmr  tki0r.  KUJi'tricit'ff.   aerMti  ISid.  Bd.  L  |».  IS9. 
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ni^che,  welehp  den  ganzee  Qtiei-sehaitt  ihrer  Leiter  durchsetzt  und 
vermutlich  durch  Elektrolyse  die  Spannkräfte  der  Nerveu  auslöst. 
Du  BoiB'Reymonb  hat  sich  für  die  Identität  beider  Wirkungen  bus- 
gesprachen,  da  die  unipolare  Reizunfi;^  niieh  nach  dem  Priuzipe  des 
Zuekungsgesetzes  erfolgen  und  numentlich  auch  von  der  »Strönmngs- 
rLehtuDg  der  abgeleiteten  statischen  Elektrizität  abhängig  sein  ^oIL 
Dagegen  sind  von  Grüenhagen  Erlahrungen  beigebracht  worden, 
welche  beweisen,  dufs  die  Stroraung.sriehtung  völlig  gleichgültig  ist 
für  das  Zustandekommen  der  unipolaren  Reizung,  nud  darauf  hin- 
deuteii,  dafs  kein  elektrol}^isches,  sondern  eher  ein  niechauisches 
Moment,  die  Erschütterung^  der  Nervensubstanz  wUhrend  der  Fort- 
iieweguug  der  statiseheu  Elektrizitüt,  die  Quelle  der  Erregung  bilde. 

De  Boiti'RKYMOND  hat  gezeigt,  dafs   die  unipolare  R^^izung  nicht  nur  bei 
Den,  sondern  auch  bei  unvollkommen  geschlossenen  Induktionskreisen 

Lüde  kommt.    Leeren  wir  den  Nerwn  de»  Froschschenkels  über  beide  Enden 

sekundären  Spirale ^  so  dafs  da»  eiri^feschultete  Nervenstüek  dieselbe»  wie 
gewöhnlich,  achliefat,  und  unterbinden  dann  den  Nerven  jEWisehen  der  einpre- 
Rchalteten  Strecke  und  dem  Muskel,  -»o  zuckt  der  Muskel  trotzdem  bei  Schliefsung 
tmd  Öffnung  der  primären  tSpirale,  wenn  er  ableitend  berührt  winl  Der  Krfolg 
igt  derselbe,  wenn  wir  die  Enden  der  sekundären  Spiral«  Btatt  mit  dem  Nerven 
it   einem    andren   flcblecditen  Leiter,    r..  B.  mit    einem    feuchten   Fltefspapier- 

ifen,  überbrücken  und  das  obere  Ende  des  uutf*riumilenen  Nerven  auf  dienen 
Streifen  legen.  IKese  Beobachtungen  sind  von  pnikH^icher  Wichtigkeit,  da  sie 
eine  Fehlerquelle  aufdecken,  welche  bei  elektmchen  Reizversuchen  mit  Induk* 
liou  Map  paraten,  iiobald  da»  liensche  Präparat  und  die  sekundäre  Strumbahn 
nicht  gehörig  iiioliert  i»t,  unter  UmHiänden  2U  Irrtümeni  führen  kann  Denn 
offenbar  kann  es  passieren,  dafs  bei  Durchleitung  nanieutlieh  »ehr  starker  Induk- 
tionsstrrJme  durch  einen  Nerven,  welcher  sich  in  nächster  Nnchbarschaft  eines 
andren  befindet,  infidge  un!|>olarer  Wirkungen  Reisersch einungen  auftreten,  welche 
gar  nicht  von  dem  ersten,  sondern  von  dem  «weiten  Nerven  ausgehen  Will 
man  »ich  in  eineni  gegebenen  Falle  überzeugen,  dafk  die  auf  IndukiionMrei/ung 
«ines  Nervenstammes  eingetretenen  Reizerscheinungen  nicht  von  unipolaren 
Wirkungen  herrühren,  so  hat  man  den  Nerven  aufserhalb  der  Elektroden, 
rwiichen  dem  Orte  der  Erregung  und  demjenigen  d<*8  sichtbar  gewordenen 
Effektn,  au  durchichneiden,  die  Schnittenden  wieder  «a  vereinigen  und  aufs  neue 
jm  reixen.  Waren  ea  unipidare  W^irkungen,  so  treten  iHe  Kcizerscbeinungün 
socb  jetzt  wieder  ein,  wo  nicht,  ko  bleiben  sie  aus,  weil  sich  der  physiologisch«? 
izerfolg  nicht  über  die  durchschnittenen  Stellen  fortpllöTizt. 

Die  unipolare  Reizung  eines  gegebenen  Punktes  ist  um  »o  stärker,  je 
uiher  derselbe  dem  metaüischen  Ende  des  offenen  Induktion«- 
kreises  liegt.  Um  diesen  Satz  zu  beweisen,  bringt  pKLUKtita  bei  vollkommener 
iBolation  eines  Schlitten apparats  nebst  Kette  den  Nerven  eines  auf  f^las  ruhenden 
Frofichschenkcls  mit  dem  einen  Pole  der  sektindaren  Spirale  in  Berührung. 
Auf  den  Fnfs  dieses  Schenkels  wird  der  Nerv  eines  zweiten,  auf  den  Fufs  diesen 
«Icr  Nerv  eineji  dritten  Schenkels  gelegt  u.  s.  t\  sämtliche  Präpai'ate  ruhen  auf 
der  nämlichen  Glasplatte.  Setzt  man  nun  den  InduküonMapparat  in  Gang,  «a 
fangen  bei  einem  gewissen  Grade  der  Spiralenannähenmg  die  Schenkel  zu  zucken 

aber  der  Reihe  nach  so,  dafs  sich  zuerst  der  mit  dem  Pol  direkt  verbundene 
Schenkel  kontitihiert,  dann  der  zweite  usf.  Die  Urjsache  dieserPFi.rEOKaschen 
Beobaf!htnng  liegt  einfach  darin,  dafs  sich  die  Menge  der  an  den  Induktioni- 
palen  angehäuften  freien  Elektrizität  nicht  gleichmäfsig  über  die  Oberfläche 
dog  ableitenden  Nerven  verbreit^jt,  sondern  sich  in  rasch  abnehmenden  Ver* 
hälinisften  mit  der  Entfernung  vermindert.  Den  schlagendsten  Beweis  dafür 
itpfert    folgendes    von    GrirEVKAOKN    mitgeteilte    Experiment.     Der    Ner\'    eine» 
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Frosch  Präparats  wird  mit  seitdem  neutralem  Emie  au  den  eitiüti  Foldrabt  eioe 
Inrliiktionsvorncbtung  gebracht,  deren  Spiralen  soweit  genähert  sind,  dafn  ut3 
bei  Beruh rnng  der  peripheren  Nervenstrecke  mit  der  Hand  oder  eineii 
in  der  Hand  gehaltenen  MetallHtiibelien  Zuckungen  eintreten.  Letztere»  wir 
alsdann  mit  einem  zweiten  Froi^chpräpariit  vertauscht  und  der  Nerv  dieses, 
horizontaler  Ebene  ausgespannt,  verschiedenen  Punkten  des  ersten  Präparafi 
der  Quere  nach  aufgelegt.  Mit  grüfster  Siclierheit  kann  nun  kan^stAtiert  werden 
dafs  Ableitung  der  Muskulatur  des  ersten  Schenkels  mit  dem  Nerven  des  zweiteij 
für  beide  Präparate  wirkungslos  bleibt.  Wird  aber  statt  der  Muskulatur  p'tjd 
peripherer  Nerven  abschnitt  des  ersten  Selienkels  in  gleicher  Weis«    r  t, 

so  gerät  derselbe  sofort  in  kräftige  Zuckungen,    Diejenige  des  zweiten  isj 

verharrt  dagegen  auch  jetzt  noch  immer  in  Hube  und  wird  erst  dauu  in  inanej 
heftigere  Thätigkeit  versetzt,  je  melir  sich  der  ableitende  Nerv   der  zentrale 
Partie  des  abgeleiteten,  also  dem  metallenen  Ende  der  sekundären  Spirale  näher 
Aus    ebenfalls  rein   physikalischen^    von  Du   Böiö-Reymund'^  dargelegte 
Griindeu    erklärt    es    sich,     dafa     der    8chliefsuugsindiiktionssehlag    einer    weij 
schwächeren»  unipolaren  Reizwirkung  fähig  ist,  aU  der  OfTuuiigsinduktionsschlagj 
Die  gleichen   Gründe  sind  es   übrigens   auch,   w^elehe  die  unipolare   Kraft  do 
letzteren   herabsetzen,   wenn   man  die   InduktiousvoiTiehtnngen   nicht   mit   de 
gewöhnlichen  ünterbrechungshammer,  sondern   mit  der  von   üelmdoltz  angf^ 
gebenen  Modilikation  desselben  versieht. 

Endlich  86i  noch  eiöiger  Fonm^ii  der  elektri-  F«g.  <w, 
sehen  Reizung  gedacht,  welchen  eine  ganz  besondere 
physiologische  Bedeutuü*^  innewohnt.  Wir  erinnern 
35unilchi>t  an  die  schon  früher  erwähnte  Möglichkeit, 
einen  Nerven  durch  Scliliefsang  und  Öffnung  seines 
eignen  Stromes  zu  erregen .  nnd  ferner  an  die  ehon- 
falls  schon  besprochenen  Formen  sekundärer  Er- 
regungen vom  Nerven  aus  (p.  560  u.  571).  Eine 
sehr  auffällige  Form  der  letzteren  ist  die  sogenannte 
paradoxe  Zucknng  Du  Boij^-Reymoxps^,  welche 
die  beistehende  schcniatiscbe  Zeichnung  erhlutert.    Der  f\\B'i\ 

Ischiadicus  (/)  des  Frosches  spaltet  sich  in  den  ramits 
tibialis  (t)  und  den  ramits  perönnrus  (p).  Erregt  man 
den  Nerven  (i)  auf  irgend  eine  nicht  elektrische  Weise, 
so  zuckt  blofe  der  von  ihm  versorgte  Muskel  Ä,  nie 
aber  der  von  dem  oberhulh  der  Erregungsstelle  vom  Stamm  au 
gehenden  Nerven  p  versorgte  Muskel  B,  Schicken  wir  dagegefl 
durch  t  einen  konstanten  elektrischen  Strom,  so  zuckt  bei  d« 
Öffnung  und  Schüelsung  nicht  allein  A,  sondern  auch  B,  weil  de 
dem  Nerven  t  an  liegende  Nerv  jt  duiT-h  den  in  f  verlaufenden  Anoden 
oder  Kathodeustrom  miterregt  wird.  Wie  wir  spater  genauer  a« 
einanderzusetzen  haben  w^erden,  gehört  auch  der  lebende  Miuskel 
den  elektromotorisch  wirksamen  Geweben  und  verändert  sein  elek^ 
trisches  Verhalten  kurz  vor  seiner  Kontraktion,  Daraus  eri 
sich,  dafs  sowohl  der  ruhende  ab  auch  der  zur  Thätigkeit  gereifte 
Muskel  Zuckung  des  stromprüfenden  Schenkeis  veranlassen  können^ 
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im  erstereti  Falle  hut  man  die  sogeimnnte  GrALVANische  Zuckiujtc 
ohne  Metalle  vor  sich,  im  zweiten  die  von  Mattbucci  *  «nitdecktp 
sekundäre  Zuckung  vom  Muskel  aus.  Die  Zuckung"  ohne 
Metalle  wird  litiufi^  beobachtet,  wenn  mau  den  Nerven  eines  er- 
regbaren Froachsehenkels  der  Lunge  nuoh  ttuf  die  Oberttiwhe  eines 
Muskels,  am  besten  auf  die  des  zuf^ebörigen  Maskels  (namentlich 
alßo  des  Gagtroknemius),  auffallen  lötst  und  dafür  Sorge  tragt,  dafs 
die  Berührung  von  Ner\'  und  Muskel  mogliohßt  id<>tzlieh  hergestellt 
wird.  Unter  sekundärer  Zuckung  vom  Muskel  an.«*  versteht 
mcui  folgende  Thatsache.  Legt  man  auf  die  Oberfläche  des  (ruß- 
trokuemius  eines  stromprüfenden  Frasebsehenkel«  .4  den  Xerv  eines 
zweiten  Öchenkebi  B  so  auf,  dalk  er  für  den  Muskelstrom  des  Mus- 
kel» A  Schliefsung  bildet,  also  von  einem  Stromarm  durchÜossen 
wird,  und  erregt  da  an  den  Nerven  -.1,  so  stuckt*  nicht  nur  der 
Sehenkel  A,  i?ündern  auch  der  Schenkel  li,  ja  selbst  der  Sehenkel 
C,  wenn  man  dessen  Nerven  in  entsprechender  Lage  mit  dem  Muskel 
B  in  Berührung  gebraeht  hat;  unter  Umstilnden  treten  selbst 
Zuckungen  noch  höherer  Orduuug  auf.  Tetanisieren  wir  den  Nerven 
A  durch  einen  uoterbrücheneu  Strom,  so  gerilt  der  Muskel  A  und 
ebenso  Bund  f' in  kontinuierliche  Kontraktion,  in  TetanuK,  Indem  wir 
die  speziellere  Erkbirung  dieser  höchst  merkwürdigen  Erscheinung, 
web^he  zweifellos  auf  die  Anwesenheit  elektrischer  Stroraschwaukungen 
während  der  Thätigkeit  des  Muskftsls  hindeutet»  auf  eine  spätere 
Gelegenheit  verschieben,  wollen  wir  hier  nur  noch  einer  besonders 
interessanten  Form  der  sekundtiren  Zuckung  vom  Muskel  aus  ge- 
denken, deren  Kenntnis  wir  Köellikkh  und  H,  Muellkh^  verdanken 
und  in  welcher  nicht  der  künstlich  gereizte,  sondern  der  natürlich 
sich  kontrahierende  Muskel  die  Zuckung  des  stromprüfenden  Schenkels 
auslöst.  Schneiden  wir  ein  Froschherz  aus.  so  schlägt  dsusselbe 
stundenlang  fort,  der  Herzmuskel  kontrahiert  sich  in  regelmäfsig 
wiederkehrenden  biterv allen.  Legen  wir  nun  auf  dasselbe  den 
Nerven  eines  sehr  erregbaren  Froschpräparate,  so  wird  jeder  Herz- 
schlag von  einer  Zuckung  des  letzteren  begleitet.  Unter  Umständen 
arbeiten  Herz  und  Schenkel  auf  diese  Weise  eine  Stunde  lang 
synchronisch  fort.  Da  dieser  schöne  Versuch  am  Froschherzen  häufig 
mÜfllingi»  so  empfiehlt  es  sich,  lebiteres  durch  das  Herz  eines  kleinen 
SiQgetiers  zu  ersetzen  und  zwar  so,  dafs  man  einem  betäubten 
Kaninchen  oder  Hunde  den  Thorax  öttnet,  künstliche  Atmung  ein- 
leitet und  den  Nerven  des  physiologischen  Rheoskops  in  ni5glichster 
Länge  auf  den  pulsierenden   Ventrikel  herabsenkt. 


^H^M« 
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VON  DER  CHEMISCHEN  REIZUNG  DES  NERVEN 

§  ö5. 

Wie    die   Gesetze    der    elektrisclieii  Reizung    vorsragswelse 
einem  Beweguügsnen^en  ermittelt  worden  sind,  ebenso  hat  man  äie 
imch  für   die  chemische  Reiznag  versucht   und   dabei  erkannt, 
eine    Anzahl    von  Substanzen    der    verschiedensten    chemischen  Be 
öchiiöenheit,  sofern  sie  nur  in  der  die  Nervenfüsei^n  durchtränkenden 
[Flüssigkeit  lOsIich  sind,  Zuckungen  des  Prosehschenkels  vom  Ischia 
dicus  aus  hervorrufen  können,  den  motorischen  Nerven  also  erregen 
Gleichzeitig    hat    sich    dabei    herausge^itellt,    dalin    sämtliche    Stoffe^ 
welche   sich  in  gelöster   Form   als   Reizmittel   erwiesen  haben,   er 
von  einem   gewiffsen  Konzentratiunsgrade   ihrer  Lösung  an  da^  Ver 
mögen    erlangen,    den  zuckungerregenden    Vorgang   im  Nei'\^en   aus- 
aiuUksen;  die  Natur  ihres  Einflusses   ist  aber  so  gut  wie  nnbekanii^ 
geblieben.     Wiis   in   letzterer  Hinsicht    von    einzelnen    Beobachter 
mitgeteilt  worden   ist,  tragt   im    besten   Falle   nur  das   Gepräge  voii 
Vennutimgenj  welche  wesentlich  dem  Erscheinungsgebiete  der  elel 
I  trisrhen   Reizung    entlehnt    sind  S    nicht    aber    auf   der    Erkenn tni 
I  einer    ^esetzmiilsigen    Beziehung    zwischen    der    eigentümlichen    Ar 
des  benutzten  Beizmittels  und  des  Reizerfolgs  beruhen.     Die  eiazig^ 
Ausnahme  flavon  macht  die  von  Eckhard*  axisgesprochene  Hypothe 
dals  der  chemische  Reiz  durch  die  chemische  Veränaernnj_ 
des  Nerveninhalts    und  die  damit  verknüpfte  Tötung   del 
Nerven  selbst  zustande  komme.    Abgesehen  aber  von  den  viele« 
Schwierigkeiten,    welche  dieser    Anschauung    entgegenstehen,    trä 
dieselbe   zur   Klärung    unsres   Verständnisses   wenig   bei,     Und  geh 
man  der  Sache  genauer  auf  den  Grund  und  fragt,  ob  die  cheraiachfl 
Einwirkung,  welche  mutmafslich  im    Innern  des  Nerven  stattgefunde 
hat  und  je  nuch  der  Art  des  angewandten  Reizmittels  bald  in  eine 
Koagulation  bald    in    einer  Verflüssigung  der    Nervenmasse  besteht 
als  l'rsache    des  Reizeffekts    angesehen  werden   darf,    so    liegt    ©in 
verneinende  Antwort    bedeutend    näher  als   eine  bejahende.     Der 
zweifellos  erzeugen  zwar  sämtliche  uns  bekannten,  chemischen  Re 
mittel  eine  chemische  Veränderung  des  Nen^eninhalts;    einige  tötefl 
den  Nerven  sogar  fast  momentan  im  Augenblicke  der  Reizung,  alt 
übrigen  jedenfalls  nach   längerer   Einwirkung   auf  denselben.     AI 
wir  wissen  auch,  dafs  die  Nervenmasse  schnell  und  in  betrüchtlicheB 
Umfange  zerstört  werden  kann,   z.  B.   durch    konzentrierte  Ammo 
niaklösung,    wobei  sie  offenbar  sehr   eingreifende  Veränderungen  er 
leidet  und  aller  ihrer  Lebenseigenschaften  verlustig  geht,    ohne  da 
eine  Zuckung  in  dem  zugehörigen  Muskel  eintritt,    ohne   dafs  akol 


^  BAXT,  Arb.  a.  ä.  p/t*ffktt.  Amt,   jn  Leipsifi.  1871.   p.  00,  a.  STiniJKti, 
kyt.  mihn.  Qt»,  d.   Wi*%.   MAth.-phyi.  Cl.  1S74,  p.  ^172. 

«  Eckhard,  ztschr  /.  mt.  mm.  N.  f.  1851.  Dd,  1.  p.  303. 
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ein  Reizeriolg  siühthar  %vird,  und  kr)Diien  auf  der  ondren  Seite 
walirnehmen,  dals  Stotfe  von  viel  gerint^erer  cliemiseher  Energie, 
s5.  B*  Neutralsalze,  lang  anhaltende  Krmtr:iktionen  des  FroschschenkeU 
vom  Ischiadicus  aus  verursachen.  Kurzum  wir  überzeugen  uns, 
Jnlk  die  t-heuiisehe  Wirkung  in  keinem  MaiHverhiiltnisse  zu  der 
physi<^df>^i scheu  steht,  hüchst  wahrscheinlieh  80mit  auch  keine  innere 
Beziehung  zu  derlei  heu  hat. 

Eine  Eigentümlichkeit  der  cheujistdien  Reizung  ist,  dais  der 
Eeizerfolg  trotz  kontinuierlicher  Ein%vlrkung  des  Reizmittels  in  der 
Regel  einen  diskontinuier liehen  (Jharakter  trögt  und  demjenigen  also 
ihldicb  ist.  welchen  der  intermittierende  Strom  eines  Induktions- 
apparats im  motorischen  Nerven  aiisl<ist-  Denigeniüfs  sehen  wir  den 
Muskel  in  einen  mehr  w^eniger  ausgesproehenen  Tetanus  verfallen 
und  die  den  ruhenden  Nervenstrom  anzeigende  Magnetnadel  den 
Rückgang  infolge  der  negativen  Schwankung  antreten,  wenn  man 
den  motorLHchen  Nenen  in  die  unten  noch  aufzuzahlenden 
Lösungen  eintaucht.  Wenn  die  sensiblen  Nenen  unter  den 
gleichen  Versuehsbedingungen  eine  kontinuierliohe  Hchmerzempfiudung 
hervorrufen,  wie  die  Erfahrungen  beweisen»  welclie  man  jederzeit  an 
sich  seihst  durch  chemische  Atzung  wunder  Hautstellen  machen 
kann,  so  liegt  es  am  nächsten,  die  Verschiedenheit  des  wahr- 
genomnienctn  Endeffekts  dem  differenten  Verbuken  der  in  Thätigkeit 
gesetzten  Endapparate,  des  Muskels  auf  der  einen,  des  psychischen 
Elements  auf  der  andren  Seite  zuzuscbreiben.  Überdies  kennen  wir 
andre  Zentralapparate,  z.  B,  die  S])äter  zu  besprechenden  Bewegungs- 
»eutren  des  Rückenmarks,  welche  unter  der  Botmäfeigkeit  zentripe- 
talleitender Nervenfasern  stehend  die  Reizung  der  letzteren  durch 
gewisse  Chemikalien  (Nati-onlauge)  und  durch  unterhrochene  Wechsel- 
Htröme  gleichartig  beantworten.*  l>al"s  sich  die  sensiblen  und  moto- 
riaohen  Nerv^enfasern  selbst  funktionell  voneinander  unterscheiden 
sollten,  die  ersteren  vielleicht  nur  einen  ununterbrochenen  Erregung»- 
Vorgang,  die  letzteren  dagegen  nur  einen  periodisch  unterbrochenen 
fortzupflanzen  vermöchten,  hat  wenig  Wahrscheinlichkeit,  da  keine 
TUatsuche  gegen  die  anatomische  und  physiologische  Identität  beider 
"ervenarten  spricht. 

Angesichts  dieser  grofoen  Unsicherheit  unsers  Wissens  bedarf 
m  keiner  weiteren  Begründung,  weshalb  wir  darauf  Verzicht  leisten 
eine  ins  Detail  ausgeführte  Theorie  der  chemischen  Reizung  zu  ent- 
wickeln, sondern  uus  auf  die  allgemeiu  gehaltene  Aussage  beschränken» 
daCs  das  chemische  Agens,  sei  e^  welches  es  wolle,  einen  Bewegung»- 
Vorgang  in  der  Nerven ftiser  her\^orruft  oder  vielleicht  auch  nur  einen 
normal  schon  vorhandenen  steigert  und  dabei  bald  eine  kontinuier- 
liche Schmerzenipfindung.  bald  eine  durch  Ruhezeiten  unterbrochene 
Heihe  von  Muskelkoutniktionen  auszulosen  xermag. 


Vgl.  GrCtcxer,   PKLITKOKIU  Arth   IS78.  Bd.  XVU.  |».  'Jfni> 
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Wir    seh  reiten    Dnumebr  zu    der    genauereu   Besprc?chung    det 
Ileiismittel  selbst  uod  beginnen  mit  den  ätz  enden,  fixen  Alkjiliei 
Schon  sebr  verdünnte  Lösungen  von  Atzkali  oder  Ätznatron  mfen  hei 
ibrer  Applikation   auf  den   Nerven  Zuckung   hen^ur;    der  Grad   de 
Verdüunung,    bei  welchem  die  Wirksamkeit  aufhört,    ist  nach  den 
Erregbarkeitsgnide    des    Nerven    verschieden.      Eckhard    hat    einen 
doppelten   Erfolg   der  Reizung    durch  Alkulilösungen    unterscheideti 
gelehrt.     Taucht  man  einen  durchschDittenen  Nerven   in  Ätzkali, 
entistebt   im   Moment,    wo  die   ScbnittHilche    mit  der  Flüssigkeit 
Berühr UDg  kommt,  eine  heftige  mouientaue  Zuckung  des  ganzen  tob 
dem  Nerven   versorgten  Huskeis;    bat  man   ein    längeres    Stück   de 
Ner%''en  eingetaucht,   eo  entstehen  einige  Zeit  nach  dem  Eintauchen 
libennals   Zuckungen  ^  und   zwar  partielle  einzelner  Bündel   naoheiM 
ander.      Die    erste    allgemeine    Zuckung,     welche    der    elektrischen 
Scbliefsungszuckung  gleicht,  entsteht,  indem  das  Kali  an  der  Sclinit 
fläche  gleichzeitig  auf  den  Inhalt  jüiLmtl icher  Fässern   des  Nerven   eini 
wirkt;  die  zweiten,  partiellen  Zucknngen  entstehen,  indem  da.««  Atzkal| 
durch  die  äufsere  Obertliiche  des  Nerven,    durch  das  Neurilem,    zu 
den  Nervenftisern  eindringt,  und  dabei  die  eine  Gruppe  von  Faser 
[früher    erreicht    als    die    andern,    so    natürlich    alle    oberflächliche 
früher,  als  die  in  der  Achse  des  Nerven  gelegeneih     Eckhard  fand 
daJs  noch  eine  Lösung  von  1,8*'/«  Atzkali  mit  Sicherheit  den  Froscl 
nerven  eiTegt,  sowohl  von  der  Schnitt-  als  von  der  Oberfläche  aus; 
bei   gröfserer  Verdüunung   wurden   die  Erfolge   unt^icher»   hei  0,7  Vo-n 
blieben  sie  ganz  aus.      Kübne  fand  noch  Lösungen  von  0,1  Vo  (hfl 
gondelt    beim    Eintauchen     der    Schnittfläche    des    sehr    eiTegbar 
pk*xns  S(wraliii)  \^'irksam,    Ganz  ebenso  wie  Atzkali  verhält  sich  Ät 
natron.       Über    die    Wirksamkeit    des    xitzammoniaks    als     Reij 
mittel  divergieren  die  Ansichten.     Die  einen,  namentlich  O,  Funkb*; 
behaupten,  dafe  jedesmal,  wenn  man  den  Nerven  des  strompriifen 
den    Schenkeis    den   Dämpfen    einer   Ammoniaklösung   aussetzt   ^de 
in  dieselbe  eintaucht,  Zuckung^    ja  sogar  ein  mäfsiger  Tetanus  ea| 
steht,    andre,    Eckhakd    und   KüBKE*,    leugnen    jeden    erre 
Einrtufs.      Die  Wahrheit    Hegt    in    der  Mitte»     Man    erhält    m-^ 
Regel  keine  Zuckung  des  frisch  präparierten  Froschschenkehj, 
aber  deshalb  doch  nicht  das  Äizammoniak  aus  der  Reihe  der  Nc 
reize  streichen.     Denn  erstens  wissen  wir  bestimmt,  dafs  es  als^ 
mittel  ein  kräftiges  Erregungsmittel  sensibler  Nerven  bildet.    Zweit 
kann  ans   dem  Mangel  von  Muskeizuckung   nicht   ohne  weiteres  ^i 
schlössen  werden,  dafs  sich  der  Nerv,  welcher  sie  unter  Umstand« 
veranlafst,  in  völliger  Ruhe  befindet,  da  nicht  nur  gewisse  aohura 
Erregungsgrade  des  Nerven  vom  Muskel   überhaupt  nicht  angezeig 

>  A.  T*  BtTMfiOLDT,  V4ir$.  ührr  d.  iffrtistä  MuäM-  u,  Nfntm/wuer,  BerUa  1797.  B4,  I.  ^ 
0.  FüKKK,  Ber.  üh^  tiif  JVrA.  d.  k.  luchn,  ffw.  d.  Wii».  Muth.-phy».  Cl.  1859,  p.  267,  -  ÜARLfiSa, 
jCt,ckr.  /.  rat.  Mrd,  IV  K.  18iU.  Bd.  XU.  p,  08. 

•  KCBWK,    ArcK  /.  Anaf.  ir,  PhyitioL     1859.    p.  218,  o.  1S60.  p.  177.   —  SCHK1.81LK»   1«*    i 
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werden,  sondern  mich  «tarke  ErreguD^s^^orgünge ,  wie  im  Fall^  dan 
aufsteigenden  starken  elektriseben  Stromes,  durch  gleichzeitige  Ver- 
nichtnng  des  physiologischen  Leitungsvennögeus  im  Nerven  verborgen 
'leihen  können. 

Merkwürdigerweise  hat  man  his  vor  kurzem  die  Wirksamkeit 
"der  Mineralsäuren   als  Nervenreize  in   Ahrede  gestellt;    v,  Hitm- 
BOLDT  und  JoH,  MüELLEB  lasseti  sie  nur  hei  unmittelbarer  Applika^ 
tion    auf   den   Muskel,    nie  aber   bei   Benihriing    mit    dem   Nerven 
Zuckungen  her\'orbringen.     Eckhard  hat  dagegen  auf  das  bestimm- 
teste erwiesen,    dafs  Salpeter-,    Salz-  und  Sohwefelsilure  sehr  :^uver- 
l&ssige  Reizmittel    sind,    ei-stere    selbst   in    verdünnt-er  Lösung    von 
20 — 21  und  noch  weniger  Prozent  wasserfreier  Stiure;  Schwefelsüure 
hört  auf  zu  wirken,  wenn  sie  weniger  als  45  %  wasserfreie  Säure  ent- 
hält.     Bei   der    konzentrierten   Schwefelsäure    ist   übrigens   wohl   zu 
beachten,  dals  sie,  aulserauf  ehemischem  Wege,  auch  noch  thermisch 
dur<^h  die  bei  ihrer  gierigen  Wasserbindung  frei  werdende  betilicht- 
J^iche  Wärme  wirkt.     Auch  Chrorasäure  gehört  nach  KtiiNE   zu  den 
""lervenreizen,  wenn  sie  in  Lösungen  nicht  unter  5  Vo  appliziert  wird. 

Eine  ganz  cij^entümlichc»  Stellung  nimmt  die  gasförmige  Koblentiäure  ein. 
Bekannte  Versuche  lehren,  dafs  sie  auf  Schleimhäuten  durch  Erregung  e^enaibler 
Nerven  eine  prickelnde  brennende  Empfindung  auslöst.  Leitet  man  dagegen 
einen  Strom  reiner  Kohlensäure  über  den  freipräparierten  Ischiadicus  eines 
Frosche»,  ao  verharrt  die  SehenkelmuskulÄtur  in  völliger  Ruhe,  die  Erregbarkeil 
d^s  Nerven  durch  den  elektrischen  Strom  sinkt  aber  tiefer  und  tiefer,  um  nach 
Terdrängnng  der  Kohlensäure  durch  eioen  Strom  atmosphärischer  Luft  fast 
wieaer  auf  ihren  früheren  Stand  zurückzukehren  (Ranke^). 

Zu   den   Nervenreizen  gehören    ferner    Alkohol    und    Äther 
ziemlich  wasserfreiem  Zustande^  konzentrierte  Essigsäure,  Oxal* 
Iure,  Weinsäure.  Milchsäure  und  Kreosot. 

Die     interessanteste     Klasse     von     Nervenreizen     Iiilden     die 

jösungen  einer  Reihe  chemisch  indifferenter  Substanzen;  konzen- 

rierte  Lösungen  neutraler    Alkalisalze,    chlor-,    jod-,     kohlen-, 

ßhwefelsaurer  u.  s.  w.    Alkalien  und  gewisser  indifferenter  organischer 

Stoffe,  wie  Zucker,  Harnstoff  (Koelliker,  Riciiteb),   getrock- 

iwtes  Blutpulver  (Budük),  konzentriertes  Glycerin  (KfnNß),  be- 

Virken  Erregung.     Tauchen  wir  den  Nerven  mit  seiner  Schnittfläche 

ier  mit  seiner  Oherfläche  in  eine  konzentrierte  Kochsalzlüsung,  so 

Bginnen  nach  kurzer  Zeit  einzelne  Fasern  des  zugehurigen  Muskels 

zucken;   weiterhin  nimmt  die  Zahl  der  zuckenden  Fasern  zu,  so 

ifs    das    Bild  des  Fliramerns    der   Muskeloberfläche    entsteht,    und 

QdUch,    wenn    alle  Fasern   von  rasch  wiederkehrenden   Zuckungen 

»fallen  sind,  erscheint  der  Mu<?kel  in  Starrkrampf,  in  stetiger  Kon- 

Eiktiou  hegriffen.   Dieser  Tetanus  hält  lange  Zeit  an;  unterbricht  man 

ihn,    indem  man   den  Nerven   aus  der  Kochsalzlösung  herausnimmt 

und  mit  desülliei-tem  Wasser  abspülti  so  kann  man  ihn  durch  erneutes 


i  J.  Raxks,  Ubmtl^tdtmffttmfim  iUr  N*rmn.  L«l|tt1f  18««.  p.  XU, 
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Eintauchen  in  die  Lösung  aufs  neue  erwecken  und  so  wiederholt 
Ruhe  und  Tetanus  wechseln  lassen.  Hat  man  den  Nerven  bis  zum 
vollkommenen  Verschwinden  des  Tetanus  in  der  Kochsalzlösung  ge- 
lassen, so  gelingt  es  zwar,  die  EiTegung  durch  Eintauchen  neuer, 
vorher  nicht  benetzter  Nervenstrecken  wieder  hervorzurufen,  nach 
EcKHABD  dagegen  nicht,  die  vorher  bis  zur  Erschöpfung  gereizte 
Strecke  durch  Abspülen  oder  Ausziehen  mit  Wasser  der  Reizung 
durch  Kochsalz  wieder  zugänglich  zu  machen,  ebensowenig  ihre  Er- 
regbarkeit für  andre  Nervenreize  wiederherzustellen. 

Nach  KoELLiKER^  soll  es  dennoch  gelingen  die  durch  Einwirkung  von 
konzentrierten  Salzlösungen  unerregbar  gewordenen  Nerven  durch  längeres  Ein- 
tauchen in  Wasser  oder  verdünnte  Salzlösungen  „wieder  zu  beleben*. 
Ordenstein',  welcher  hierauf  unter  Eckhards  Leitung  neue  Versuche  anstellte, 
und  FcNKE^  haben  dagegen  den  von  Koelliker  beschriebenen  Erfolg  nicht 
erhalten. 

Während  die  reizende  Einwirkung  der  Alkalien  und  Säuren 
nur  ganz  vermutungsweise  als  eine  Folge  der  durch  jene  Substanzen 
veranlafsten  Zersetzung  und  Koagulation  des  Nerveninhalts  angesehen 
wird,  hat  Eckhard  für  die  hier  in  Rede  stehenden  Salzlösungen 
nachgewiesen,  dafs  dieselben  höchst  wahrscheinlich  nur  durch 
Wasserentziehung  den  Erregungsvorgang  im  Nerven  be- 
dingen. Dals  ein  schneller  Wasserverlust  im  Nerven  wirklich  er- 
regend wirkt,  läfet  sich  durch  schlagende  Versuche  darthun.  Eck- 
hard erhielt  Zuckungen  des  Muskels,  wenn  er  auf  den  Nerven  stark 
wasseranziehende  indifferente  Substanzen  (Zucker)  in  Pulverform 
brachte,  wenn  er  dem  Nerven  durch  Löschpapier  schnell  Wasser 
entzog,  wenn  er  ihn  unter  einer  Glocke  über  konzentrierter 
Schweitelsäure  oder  unter  der  Luftpumpe  schnell  austrocknete. 
Es  entstehen  aber  auch  regelmäßig  Zuckungen,  wenn  der  Nerv 
an  der  freien,  nicht  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Luft  austrocknet. 
Dais  dieselben  vom  Nerven  ausgehen  und  nicht  etwa  im  Muskel 
selbst  ihren  Ursprung  haben,  ergibt  sich  aus  ihrem  sofortigen  gänz- 
lichen Erlöschen,  wenn  man  den  Nerven  dicht  am  Muskel  durch- 
schneidet. Über  die  Ursache  ihrer  Entstehung  ist  soviel  wenigstens 
ermittelt  worden,  dafe  es  nicht  die  absolute  Grö&e  der  Wasserarmut 
ist,  von  welcher  die  Erregung  abhängt.  Denn,  wie  direkte  Bestim- 
mungen von  Harless  gezeigt  haben,  hat  der  Wassergehalt  ver- 
schiedener Nerven  im  Augenblick,  wo  die  Zuckungen  beginnen, 
durchaus  keinen  konstanten  Prozentwert,  und  femer  soll  man  den 
Eintritt  der  Zuckungen  gänzlich  vermeiden  können,  wenn  man  die 
Vertrocknung  der  Nerven  sehr  allmählich  fortschreiten  lä&t.  Aller- 
dings Aragt  sich  in  bezug  auf  den  zweiten  Teil  der  HARLESSschen 
Angabe,  ob  der  Nerv  mit  der  Länge  der  Versuchszeit  nicht  allzuviel 

>  Koelliker,  Vfrh,  d.  pkyi.'iHed.  Ge».  »u  Wursimrg.  1857.  Bd.  VH.  p.  145,  n.  Zttekr.  f.  trw* 
Zoo\.  1858.  Bd.  IX.  p.  417. 

*  Ohdemstein,  Zfchr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  1857.  Bd.  II.  p.  109. 

*  FUNKE,  4.  Anfl.  diMea  Lehrb.  1863.  p.762. 
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Erregbarkeit  eingebtifet  hatte,    um  üherhaxipt  uocli   für  den  Yer- 

cknungsreiz  emufitno^ücli  zu  seiü.     Der   absolute  Wai^sorgehalt  ist 

indessen  insofern  nicht   gleichgültig,  als  die  Erregung  bei  einer  be- 

stumuten  Geschwindigkeit  des  Waaserverlustea  leichter  eintritt,  wenn 

der  Wassergehalt  des  Nerven  schon  um  eine  beti'äichtliche  Griiise  ge- 

nken  ist,   als  heim  natürlichen  AVassergehült  der  frischen  Nerven. 

lioe  vermehrte  Geschwindigkeit  der  Entziehung  kann  nur  innerhalb 

Grenzen  einen  der  Erregung  ungünstigen  zu  hohen  absoluten 

sssergehalt  kompensieren. 

HARLEäit^  hat  ilie  Errej^uug  der  Nerven  durch  Vertrocknung  einer  uw 
kn  ExpenmentaliintiTsuchung  unterworfen  und  die  Ansicht  ausgCBpn^chen» 
itftii  die  mecbanie^che  Erschütterung  di.*r  NtTvenmüleküle,  welche  die  Wiwser* 
teilcben  bei  ihrem  Entweichen  hervorbräüljteii ,  das  reizende  Moment  abgebe. 
Es  ist  indessiMi  uirht  rei;bt  klar,  wie  die  Wasserteilchen  diese  ihnen  zuerteilt«? 
Aafgifcbe  lösen  sollten.  Nach  ÜKrENHAriKx'  hat  man  die  in  Absätzen  erfolgende 
Schrumpfung  der  feuchten  Nervenhüllcn  nnd  die  damit  notwendig  viTkuüpfto 
'^uetachuDg  dea  Nervenmarks  als  Ursache  des  Vertrooknungareizes  anzusehen, 
ne  Auffasanng,  wek-he  durt^h  das  äuraere  Verbalten  der  Nerven  bei  der  Ein- 
iknnng  nahe  gelegt  wird. 

Ebenso   wie   fnr  den  mit  Kocbsalzlöftungen  behandelten  Nerven  ist  auch 

[t  den  vertroekneuden  die  Friige  diHkiitiert  worden,   oh  eine  durch   einfüche« 

ertrockncn  bis  zum  VerseliwiTifion  der  erzeugten  Mnskelkrämpfe  erregte  Stelle 

Ukonimen  tot  sei,    wie  Ec  KiiAiin  belmuptet,  oder  mich  dureh  Aufweichen  im 

'ftsscr  belebt  werden  könne,  wie  KoKLLiühu  beobachtet  bähen  will.    Die  noch 

er  schwebende  Entsebcidung  dießes  Streitpunktes   hat   gegenwiirtig  sehr  iin 

eutung  verloren,  da  heutzutage  wohl  niemand  mehr  der  älteren  Eetn  iansehen 

^Ansicht     huldigt,     dafs    der    f^bergang     eines     Xerventeilchens     gerade     vom 

Lehen  zum  Tode  da«  Wesen   der  Nervenreizung  ausmaehe,   wonach    der   Nerv 

aÜJK)   notwendig   tnt   sein   mufste,     wenn    die   Wirksamkeit   eine«   Hei/mittelB  in 

besitg  auf  ihn  erschöpft  war 

Wie  schnelle  Wasserentasiehung.  so  soll  aneh  unter  Umständen 
eine  schnelle  Wassernufnahme  erregend  auf  den  Nerven  wirken 
önnen,  während  eine  lungsäme  Imbibition  deui^elben  ullmilhlich  ohne 
vorangehende  Reizerscheinuijgeu  tötet.  Das  einzige  Faktum,  w^elches 
imittelbar  für  den  ei-sten  Teil  dieser  Angabe  spricht,  würde  die  von 
ANVJER^  gemaehto  Beobachtung  sein,  dafs  man  durch  A\iftropfen 
yon  36^  C.  warmem  WtLsser  auf  den  freigelegten  Stamm  eines  I 
aninchenisehiadieus  anfänglich  Zuckungen  in  dem  von  ihm  ver- 
rgten  Muskelgebiete  erhält.  Ob  das  Muskebittern,  welches  ScHiPF 
^ach  Wasser  inj  ektiou  in  die  Blutgefäise  eineä  frisch  getuteten  Tierea| 
wahrnahm,  durch  die  schnelle  ImDibitiün  der  marklosen  Nervenenden 
im  Innern  des  Muskels  erklärt  wird,  wie  ScnrTF  will,  mufs  noch 
dahingest4:'llt  bleiben,  wovon  später  (s,  Mnskelphysiologie)   mehr. 

Die    letzte    Klasse    von    chemischen    Reizmitteln    bilden    die 
Lösungen  der  Metall  salze;    anch    in   bezug  auf  die  Wirksamkeit 


t  IUJII.1E8S,  Ztadkr.  /.  rat.  Jfoi.  H.  R.  1§5S.  Bd.  IV.  p.  16S,  tt.  1S60.  B4.  Vtl.  p.  219;  ÄbhattäLi 
4,  k$l.  ft«f«r.  AlMd.  d,    m$t     Matb.-phy«.  Ct    1.  Abtb.     tSM.     Bd.  Vm,  oditr  Dtnkiickri/yn  H,  t 
»•f«r.  Ak»ä.  4.    WU:  Bd.  XXXI. 

•  GAtTBIfHAQKir,  ItKkr,  /.  rmt,  M^  Z.  B.  1B6A.  BJ.  XXVI.  p.  IdO. 

*  IU3fVlC&,  Archie^  de  Pk^^Mofk  «mnmilr  ti  ptfüteMfCfwr.  1872.  T.  IV.  p.  4^«44fi. 
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dieser  Agenzien  gibt  es  noch  Meinuogsveracliiedenheiteii.     Eoerari 
hatte   behauptet,    dafs  von  allen  Metallsalzen  nur  das  salpetersaure 
Silberoxyd  und  zwar  auch    dieses   um'  infolge  des  Freiwerdens  voml 
Säure   bei   Berührung  mit  organischen   Substanzen   reizend  auf  de 
Nerven  wirke.     Diese  Angabe  hat  sieh  indessen  als  entschieden  uu-j 
richtig  herausgestellt. *     Wundt  und  Schei.ske  fanden,  dafe  Lösungen 
von  ELsencihlorid,  Chlorziuk,  schwefelsaurem  Zink,  Sublimat,  essig 
saurem  Bleioxyd   und  Kupfervitriol   bei  gewissen  hohen  Konzent 
tionsgraden  Tetanus  vom  Kerven  aus  erzeugen,  wenn  auch  meist  er 
nach   einer  Einwirkung  von    mehreren    Minuten.     Edlenburg   und 
Ehrknhaus'    fanden    auch    Eisenvitriol    uud    salpetei*saures   Queel 
eilberoxyd  wirksam.     Kühne  hat  diese  Angaben  teils  bestätigt,  teil 
aber  die  beobachtete  Wirksamkeit  als  Folge  zufälliger  Berührung  de 
Salzlösungen    mit    der    Muskelsubstanz    zu    erklilren    versucht.       " 
leugnet  Kühne  mit  Entschiedenheit,  dafs  Kupfern triol,  Eiaenvitria 
und  Sublimat  zu   den  Nervenreizen   gehören,    wiilirend   die  erstered 
beiden  bei    direkter  Berührung   mit  dem  Muskel  denselben  auch  ii 
verdünnten  Ltisungen  noch  heftig  erregen  sollen,    Sublimat  dagegen 
nur  nach  längerer  Berührung.     Wir  kommen  unten  auf  die  wichtig 
Frage  zurück ^  wie  weit  diese  Trennung  von  chemischen  Muskel-  und 
Nervenreizen  gerechtfertigt  ist. 


VON  DER  THERMISCHEN  REIZUNG  DES  NERVEN. 

§  66, 

Brennt  man  einen  motorischen  Nerven  mit  einer  Flamme,  ode 
taucht  ihn  iu  heiises  Wasser,  oder  berührt  ihn  mit  einem  erhitzii?H 
festen  Körper,  so  gerät  der  zugehörige  Muskel  jedesmal  in  ZuekuDgeü 
welche  ihrerseits   wiedernra   Ans  Vorhandensein   eines  Erregung? vor 
gangs  im  Nerven    anzeigen.     Dasselbe   geschieht,   wenn   man  stärkt 
Kflltegmde  auf  den  Nerven  einwirken  läfst.    Eckhard^  hat  zuerst  dil| 
Temperatnrgrade  genauer  zu  bestimmen  gesucht,  welche  auf  den  Nerve 
reizend   uinwirken,    und  w^ollte  dabei   ebenso  wie  für  die  chemisch 
Reizung  festgestellt  haben,  dafe  nur  solche  Wärmegrade,  welche  did 
ihnen  ausgesetzte  Nervenstrecke  momentan  töten,  Zuckungen  des  Frosch 
Schenkels  vom  Stamme  das  Ischiadicus  aus  bewirken.      Demgemftfi 
die  Angabe,  dafs  nur  bei  plötzlicher  Erwärmung  auf  -|-  67  bis  75**CJ 
oder  mitunter  auch  hlofa  auf  56  bis  62^  C.  und  bei  plötzlicher  AI 
kühluug  auf  —  b^  C,  ein  deutlicher  Reizerfolg  erhalten  werden  könne 
womit   zugleich   die   Erregbarkeit  des  Ner%'en   für  immer  vernicht^tj 
worden  sei.     Temperaturen,  welche  innerhalb  dieser  Grenzen  liege 


»  kchke,  m.  ».  o. 

■  Eckhard,  Zuchr.  f.  laf.  llnL  1.  R.  1850.  Bd.  X.   p.  165. 
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al»o  niedjngrr  als  -}-  öti**  und  höher  al**  —  5*^  -sinfl»  eiTei^fen  mich 
EcKHARii  den  Nerven  nicht,  setzten  aber  seine  lieizbarkeit  mehr 
weniger  mseh  herab,  um  so  schneller,  je  mehi*  sie  sich  den  beiden 
Gr©nzpunkten  nfihorn. 

Alle  diest»  Angaben  lassen  sich  gegenwärtig  schwer  aufrecht 
erhalten.  Denn  nicht  allein  ist  es  in  hohem  Mtifse  nngewib,  ab 
die  von  Eckuaud  gesehenen  Zuckungen  wirklich  durch  den  ver- 
iiüderteuWärmezuHtand  und  nii'ht  etwa  durch  die  mechanischen  Sttirun- 
des  Nervenbiiues,  welche  infolge  der  Schrumpfutig  der  koagulierten 
websbestaud teile  bei  BÖ— 70  ^  0.  und  infolge  der  Gefrierung  bei 
— 5  ^  C\  unvermeidlich  auftreteir,  bedingt  sind,  es  niufs  auch  n.h 
eine  ganz  feststehende  Thatsaehe  aasgesprochen  werden,  dafs  die 
krtiftigsten  Nervenerregungen  bfi  viel  niedrigeren  zwischen  40— Ö0"0. 
gelegenen  Temperaturgraden  erfolgen,  ohne  jedoch  phitzlicheti  Nerven- 
toil  oder  bei  kurzer  Einwirkungs/eit  auch  nur  Erschöpfung  der 
Nennen  zu  br^dingeu. 

So  verlullt  es  sich  enÄ'iesenermalsen  ersten'*  mit  den  raotorL«3chen 
Ner^^en  des  Frosches,  dessen  frischprä|iarierter  Lschiadlcu^,  wie  wir 
in  Übereinstimmung  mit  L  Rosenthal  und  AfanasiefI'*  '  Hnden^  bei 
»chneller  Rrwitrniung  auf  40 — 45  **  C.  tetanische  Zuckungen  der 
Scheukelmuskulatnr  auslöst,  so  zweitens  mit  jener  Art  zentrifugal- 
leitender  Nenen fasern,  deren  Erregung  die  Muskelringe  der  Arterien 
in  Erschlaffung  vei-setzt,  der  Vasodilatatoren»  und  drittens  mit  zahl- 
reichen zentripetalleitenden  sensiblen  Nervenfasern,  worin  wir  GhCtz- 
NKR^  beipflichten. 

Genide  wie  Erwärmung  auf  40 — 4ä**  C.  den  motorischen  Nerven 
in  tetanische  Erregung  vei'setzt,  so  sehen  wir  iui  gleichen  Fnlle  die 
GefiifedilatatoTen  eine  anhaltende  Gefiifserweitprung  und  die  sensiblen 
Nervenfasern  kräftige  zeütrale Erregungen  hervorrufen,  welche  letzteren 
rieh  durch  Schmerzensiiufserungen  und  das  Auftreten  bestimmter 
Formen  sogenannter  Reflexerscheinungen  kundgeben. 

In  viel  geringerem  Umfange  ist  die  Reizvvirkung  niederer 
Tömperuturgrade  geprüft  worden.  Nach  Samkowy  ''  gelingt  es  bei 
sehr  empfindlichen  t  ilihhngsfrösfheo  nicht  blo&  durch  die  EcKiiARl*- 
'^chen  Gefriertemppratureu  sondern  auch  durch  Abkühlung  der  Hüft- 
nen'en  auf  0  bis  2  **  C.  schwa4.*he  Zuckungen  der  Schenkelmuskulatur 
ansxulöseu.  Über  thermische  Reizungen  sensibler  NervenfLtöern  liegt 
nur  ilie  alte  Angabe  E.  H.  ^\'£BEKs  vor,  dafs  Einwirkung  hoher 
Killtegmde  auf  den  mit  Haut  bedeckten  Stamm  des  n.  uhifim  bei 
Measchen  Schmerz  erzeugt,  also  in  der  That  einen  Reiz  ausübt.  Wie 
<^TUS  andere  gewisse  Nervenendigungen  der  Obei'haut  sich  Tempe* 

>  I.  tO&KKTHAL,  AUif^m.  mid.  CVnif cit»A/.  lHpi>.  j^  701.  —  AVAKAlfUCIV,  Mch,  /  Atmf,  iu 
^W<aI  19ß!>.  p,  6i9!.  —  V^l.  auchillc  bvi|I1ktr«iiikn  An}riili«n  von  J  !li;ilK8T>:iK«  PrLCKUKn«  Arrh, 
1*77.  W.  XV.  p.  'im  (SU). 

*  ÜHrriNKR,  PrLVBUKItt  Arctt.  187S,    IM.  XVU.  |>.  2U. 

*  SAMKiiWY.  Üttft  tim  Einß,  ivrfirA,  Ttntftirtttmtftr*nlf  nmf  rl.  pAirtaV,  TifiynMel.  t|.  AVn*^  «, 
Umnk^m.  ntM<  Bi'rliii  1875.     An8C«f«'rtigt  utiter  QltricltltAiJKM«  t.«aiing. 

OlHiiyfc.UJUtliü.  Phytoloyw.  7.  Aufl. ^ 
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ratiirschwankiingen    gegenüber    verhalteo.    werden    wir    erat    in 
Sinneaphysiologie  zu  erörtern  haben  uod  gehOrt  uicht  *  hierher. 

WiU   man  eich   durch  eigne  Anschaimiig"    von  der  Richtigkeit  der  ▼« 
stehend  gemachten  Ansahen  in  hHrtf[  da^  Hüftner\*eii    vom  Frosche  versichor 
und  handelt  ea  sich  nur  ilarutn   die  Hölie  der  rpiaientl  wirkenden  Temperanj 
ip*ßde  zu  ermitteln,  uo  hedarf  es  weder  des  kompliziert<*ii»   von  Robenthal 
Afanasieff  benutzten  Apparats,  noch  der  von  Grutzner  koustniiertün  heizbar 
Elektroden,     Es  genügt,   den   frisoh    auspräpanerten   Hüftnerven   eines   Frf>8c 
Schenkel»,   dessen   zentrales    Ende   »ich    noch   in   unversehrtem  Zusammen  hang 
mit  dem  untersten  Segment  der  Wirbelsäule  befindet,  »einer  ganzen  Länge  na 
in  indififerente ,  für  sich  allein   keine  Reizung   i>ewirkende  Flüssigkuiten  (reini 
Mohnöl  oder  0,5—0,7  prozcntigc  Koclisalzlusung)   von   den  crfordiirlichen  Te 
peratnrgraden  zu  versenken.   Zur  Aufnalime  der  Flüssigkeiten  dienen  am  zwec 
mäfsigsten   kleine  doppelhalsige  WuLFFsehe  Flasehen,  in  deren  eine  Halsöffni] 
das  Temperatur  messende  Thermometer,    in    deren   andre  der  Nerv  eingefnli 
wird.     Ei^'ännung  beziehungsweise  Abkühlung  erzielt  man  dadurch,   dafs  m« 
die  gefüllten  Flaschen   entweder  in  versn-bieden   hoch   temperierte  Wasserbad^ 
einbringt  oder  in  passend  geformten  Kübeln  mit  Eis  umgibt     Auf  diesem  eij 
fachen   AVege  überÄeugt  man  sich  leiclit  von  der  tetanisierenden  Wirkung  ein^ 
auf  40^45" C,    gesteigerten    Temperatur.      Die    negativen    Ergebnisse,    weleb 
GaiJTZJfER    bei    Anwendung    seiner  heizbaren   Elektroden   fast  ausnahmslos 
konstatieren  hatte,  dürften  mitbin  wohl  der  Untersuchungsmethode,  nicht  ab 
der    physiologischen    Indifterenz    sei    es    des    motorischen    Nerven    sei    es 
muskulären  Endapparats  gegen  den  Wärmereiz  zur  Last  fallen 

Über  das    innere    Wesen  des  "Wärme-   und   Kältereizes    wL 
wir  so   gut  wie  nichts,     Vermutnngs weise    läfst     sich    nur  ilnTser 
daJs    die    Steigernng    der  Temperutor,    nach    den    Grundsützen    de 
mechanischen   Wiirraetbeorie,   wie   überall   so   anch   im  Nerven   eil 
vermehrte  Bew  eguug  seiner  materielleo  Teilehen  bedingt  und  dadnro 
zugleich   den    Impnls  zur  Auslösung  des  Erregungsvorgangs  erteilt 
Für  die  Kältewirkung,   hei   welcher  gerade  ningekehrt   die  Schwifl' 
gungen    der    Materie    auf    ein    Minimum    henibgesetzt    werden, 
dagegen  nach  einem   andren  Erklärungsprinzipe   zu   suchen  und  ei] 
solches  möglicherweise  darin   zu   finden,   dafe  bekanntlich  innerhal] 
gew^isser    niederer    Temperaturgrade    kurz    vor    dem    Gefrieren    d« 
Wassers  eine  Trennung  desselben   von   den  in  ihm  gelösten  Stoffej 
eintritt,  im  Nerven  also  vielleicht  eine  Art  Wasserentziehung  Platl 
greift,  über  deren  erregende  Kraft  bereits  früher  ausführlich  gehn 
fielt  ist.    Eine  Verwandtschuft  zwischen  thermischer  und  elektrische 
Reizung  besteht  insofei-n   nicht,   als  es  bisher  nicht  gelungen  ist 
zeigen,  dals  die   Schwankungen   des   Witnnezustandes   nach  Ani 
iügie  der  elektrischen  Dichtigkeitsschwankungen  für  die  EntwicleluB 
des  Reizvorgaiiges  von  Bedeutung  sind.     Es  seheint  vielmehr,  da 
die  Gröfse  des    letzteren  ausschliefelich   von  der  absoluten  Hol 
der    Temperatur  abhängig  ist    (EcKnABD).     Engere    BeziehuDo 
mögen  aber  zwischen  chemischer  und  thermischer  Reizung  existieren 
denn  hier  wie  dort  sehen  wir  ein  ununterbrochen  einM^irkendes  Er 
regungsmittel  in  der  Regel  einen  tetanischen  unterbrochenen  ErregVDg 
zustand,  einen  Tetanus,  hervorrufen. 
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VON  DER  MEt'HAXISiHEX  REIZUNG  DES  NERVEN. 
§  iJ7. 


Die  Wirksamkeit  ullerhand  ineehaDii^cher  Beleidigungen  des 
Nerven,  iles  Kneipens,  Quetschen t?,  Zerreos,  Stechens,  Durchschneidens, 
ümschnürens,  Fallenlassens  desselben  als  Heize  ist  eine  langst  be- 
kannte Thatsache. 

Das  allgemeine  Gesetz,  welchem  sich  die  mechauiFche  Reizimg 
unterordnet,  ist  dasselbe,  welchem  wir  die  elektrische  gehorchen  sahen. 
Die  Erfuhnmg,  dafs  nicht  ein  konstanter  Gleichgewiehtsznstand, 
iDndem  mit  gewisser  Geschwindigkeit  erfolgende  Inten- 
ßitfttsschwankungen  des  erregenden  Agens,  hier  also  des  mechani- 
scbeu  Druckes  oder  der  mechanischen  Zerrung,  eines  der  wesent- 
tiehfiten  Momente  für  die  Nervenreizung  bilden,  tritt  auf  dem  uns 
WbA  beschäftigenden  Gebiete  sogar  mit  besonderer  Schürfe  >^utage. 
'^■pm  wir  einen  auf  den  Nerven  ausgeübten  Druck  von  Null  an 
aäf  langsam,  aber  vollkommen  stetig  wachsen,  so  k^'mnen  wir,  wie 
benitB  Fontana*  beobachtete,  ihn  bis  zur  völligen  Zermalmung  des 
Nerven  steigern,  olme  Erregung  zu  liewirken,  wahrend  ein  relativ 
8chwa4'ber,  aber  plot/Jicber  Stols  eine  Muskelzuckung  unfehlbar  ans- 
Idst.  Treten  Uustetigkeiten  in  dem  allmtihlich  gesteigerten  Druck 
ein«  00  führt  jede  kleine  Schwankung  der  DruckgHUse  zu  einer  Er* 
fWimg  dea  Nerven,  und  wenn  diese  Schwankungen  mit  einer  ge- 
.  VUnen  Begelmftfsigkeit  und  Schnelligkeit  sieb  wiederholen,  so  reihen 
^Soh  die  von  jedem  einzelnen  Stols  hervorgerufenen  Muskelzuckungen 
zu  einer  scheinbar  stetigen  Kontraktion  des  Muskels  zusammen. 
Auf  der  andren  Seite  liegen  Beobachtungen  vor,  aus  welchen  der 
Schlafs  gezogen  werden  mufs,  dafs  eine  allzugrofse  Geschwindigkeit 
und  Heftigkeit  der  mecbanischeu  Einwirkung  nicht  errege ud  wirkt. 
Wie  ebenfalls  schon  Fontana  gefunden,  gelingt  es  zuweilen  den 
Nerven  zu  durchtrennen,  ohne  zugleich  eiue  Zuckung  des  zugehörigen 
Mufikels  auszulösen,  wenn  man  sieb  nur  eines  äufserst  scharfen 
Mesiers,  welches  nicht  quetscht  und  zent,  bedient,  oder  auch,  doch 
seltener,  wenn  man  den  auf  einem  Ambos  ruhenden  Nenen  mit 
einem  einzigen  gewaltigen  Hammerscblag  schnell  zermalmt.  Ein 
emmaliger  kurzer  mechanischer  Angriff  auf  den  Nerven  hat  in  der 
Begel  nur  eine  einfache  Mu>skelzuokung  zur  Folge;  doch  kommen 
andi  Fälle  vor,  wo  man  statt  einer  einmaligen  Zuckung  eine  Reihe  von 
Zuckungen  oder  einen  den  momentanen  Stofe  lange  überdauernden 
Tetanus  eintreten  sieht,  ohne  dafs  sich  eine  versteckte  Fortdauer 
lier   mechanischen    Veründerungen  aoi  Nerven  bestimmt  nachweisen 


<  FOKTAJf  A^  ßtohuekt.  m,  Ytr*,  \ 
1796. 


■  (/.  yatur  4.  tkifr.  X^rptrw,  AbM-Mlxt  von  HebkUKTBIIIT, 
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läfet.  Der  häufig  auf  kurze  meehanisclie  Reizung  des  Rückenmarks 
eintretende  Tetanus  der  vom  Mark  ihre  Ner^'en  beziehenden  Muskeln 
gehört  nicht  hierher,  da  wir  in  diesem  Fall  eine  besondere  Eigen- 
tümlichkeit der  Zentralorgane  den  peripherischen  Jferven  gegenüber 
voraussetzen  dürfen.  Allein  aucli  an  den  letzteren  treten  solche 
Fälle  zuweilen  ein.  So  gibt  z.  B.  Harless*  an,  häufig  Tetanus 
der  Unterschenkelmuskeln  des  Frosches  bei  Durchschneidung  des 
Ischiadicus  an  bestimmten  Stellen,  besonders  an  der  Stelle,  wo  er 
aus  dem  Becken  heraustritt,  beobachtet  zu  haben,  und  bei  stark 
abgekühlten  Winterfröschen  bildet  der  Ausbruch  eines  anhaltenden 
Tetanus  nach  Durchschneidung  des  Ischiadicus  an  beliebigen  Stellen 
seines  Verlaufs  sogar  die  Regel. 

Bei  der  mechanischen  Reizung  ist  nicht  an  eine  Bestätigung 
des  EcKHARDschen  Gesetzes,  nach  welchem  die  momentane  Tötuni: 
Bedingung  der  Erregung  ist,  zu  denken.  Zwar  besitzen  auch  solche 
mechanische  Beleidigungen,  welche  die  geti'offene  Stelle  momentan 
töten,  erregende  Kraft,  aber  dieselbe  kommt  auch  Einwirkungen 
von  viel  geringerer  Schädlichkeit  zu.  Es  geht  dies  schon  aus  der 
leicht  zu  konstatierenden  Thatsache  hervor,  dafe  man  von  derselben 
Stelle  des  Nerven  aus  durch  wiederholte  mälsige  Stöfse  eine  ganze 
Unzahl  von  Zuckungen  hervorrufen  kann.  Den  augenscheinlichsten 
Beweis  liefert  der  andauernde  Tetanus,  welchen  man  nach  einem 
von  Heidbnuain  angegebenen  Verfahren  erhalten  kann.  Hbidenuain 
setzte  mit  dem  Anker  eines  WAGNERschen  Stromunterbi-echers  ein 
klein  e3  Elfenbeinhämmerchen  in  Verbindung,  welches  sjTichronisch 
mit  dem  Anker  auf  den  Nerven,  welcher  auf  einem  metallenen 
Ambos  ruhte,  hämmerte.  Es  gelang  Heidenhain  auf  diese  Weise, 
einen  kontinuierlichen  gleichförmigen  Tetanus  von  2  Minuten  Dauer 
zu  erzielen.  Später  hat  Heideniiain  noch  einen  andren  „mecha- 
nischen Tetanomotor",  welcher  äufserst  bequem  bei  Vivisektionen 
zu  handhaben  ist,  konstruiert.^ 

Die  Verwertung  des  mechanischen  Reizverfahrens  mufs  notwendig  an 
Umfang  und  Sicherheit  ge\\nnnen,  wenn  es  gelingt  dasselbe  seiner  Intensität 
nach  ebenso  genau  abzustufen,  wie  den  elektrischen  Strom.  Nach  dieser  Richtonir 
hat  sich  namentlich  Tigerstkdt*  durch  die  Ausbildung  einer  Methode  verdient 
gemacht,  welche  gestattet  die  mechanische  Reizgröfse  mit  der  Arbeitsgröfse 
I P  X  H)  eines  aus  bekannter  Höhe  (H)  auf  den  sanft  angespannten  Nenrenstamm 
herabfallenden  Gewichtes  (P)  zu  vergleichen.  Aus  seinen  sorgfUltigen  Unter- 
suchungen berechnet  sich  die  zur  Auslösung  einer  Minimalzuckung  vom  Nerveu 
aus  führende  Gewichtsarbeit  im  mittel  auf  900  Milligrammillimeter,  die  zur  Aus- 
lösung einer  Maximalzuckung  führende  auf  6 — 7000  Milligrammillimeter. 

Auch  diese  die  mechanische  Reizung  betreffenden  Thatsachen 
gelten  zunächst  nur  für  die  Applikation  der  Reize  auf  den  Stamm 

»  HARLESS,  Ztxchr.  /.  rat.  Med.  3.  R.  1859.  Bd.  VII.  p.  219. 

*  K.  IIKIDKNHAIX,  M*mnt»l>fr.  d.  kfft.  preufn.   Akad.  d.   Wvm.  zu  licrlin.  1856.  p.  ISO:  Phyp- 
Studien,  Berlin  185«.  p.  1*29.  --  MoLESCHOTTS    ünrers.  z.  A'aturl.  1858.  Bd.  IV.  p.  124. 

*  n.  Ti(;erstkI)I,  Sfud.  üffr  mechanische  Serrenreizung.  Helsin^fors  1880. 
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e'meH  motorischen  Nerven.  Ganz  aiidrf»  Rfi/uncr^verhiiltnisse  werden 
wir  unten  für  gewisse  Diecliaui.^cbe  Eiuwirkuiigeu  auf  die  perijdieri- 
si'heu ,  mit  eigeutliralieheu  Einrieb  tunken  verselieiien  Enden  der 
Sinnesnerven  kennen  lernen.  Die  leise  Erschütterung  des  Labyrinth- 
wjissers  durch  eine  Schiilhvelle  bringt  in  den  Enden  des  Äkustikus 
die  Erregung,  welche  zur  Tüueniptiiidun^^  führt,  hervor;  die  leiseste 
Berührung  der  Enden  der  Huntuf^rven  erregt  Beiiihrun^gefühl , 
Kit/vel,  Wollustgefühl  u.  s.  \%\,  während  die  stärkste  Sehallwelle 
liioht  imstande  ist,  auf  den  Stamm  eines  aiLsgesebnitteuen  Mnskel- 
uervöu  treffend,  die  leiseste  Zuckung  hervurzubringeu,  oder  auf  ib*n 
Stamm  «^ine^  CTefühlsnerven  wirkend,  ii"gend  eine  Emiitindung  zu 
t'nceugen. 


VOX  DER  ERREGBARKEIT  DES  NERVEN\ 
§68, 

Wenn  wir  nach  den  Alitteiluugen  der  letzten  Paragraphen 
aehr  auch  darühei'  unterrichtet  sind,  in  welchei'  Weise  sich  das 
Joiogische  Vemiugt^u  der  Nerven,  die  Erregbarkeit,  iiuisert, 
durch  welche  aMittel  es  wachgerufen  werden  kann,  so  haben 
damit  doch  immer  nur  eine  Seite  der  fraglichen  Fähigkeit  kennen 
&lemt.  Um  ein  möglichst  vollste ndiges  Gesamtbild  dei'selben  zu 
^halten,  ist  aber  weiter  erfc^rderlich,  dafs  wir  uns  auch  mit  den 
Einei*eii  und  üulVereu  Bedingungen  beschiiftigen,  welche  von  Eintlnls 
auf  jenes  Yenrnigen  Hiiul  und,  sei  es  steigernd,  sei  es  herabsetjsend, 
ei  es  endlich  vernichtend,  diu'auf  einwirken  können.  Vor  allem 
jTerdeo  wir  uns  daher  nach  ifitteln  und  Methoden  umzusehen  haben, 
pelche  eine  J(('jssni»g  und  Vergleichung  verschiedener  Erregbarkeits- 
ie ermöglichen.  Da  nun  der  physiologische  Vorgang,  dessen 
^lae  bestimmt  werden  sotl,  wie  alle  andern  Vorgänge  der  Xatur, 
Bewegungs Vorgang  ist,  so  kann  fnn  Mais  desselben  auch  nur 
rch  Vei*gleich  mit  einem  zweiten  Bewegungs Vorgänge  von  bekannter 
tröfse  gewonnen  werden,  und  zwar  entweder  desjenigen»  welcher 
an  hervorgerufen  bat,  also  hier  des  Reizinipulses,  oder  desjenigen, 
reicher  als  unmittelbare  Fidge  aus  ihm  resultiert,  muge  er  nun  in 
form  einer  Muskelzuckung  oder  nls  Drtisenahs*jnderung  oder  als 
Emplinduug  objektiv  oder  subjektiv  Äur  Wahrnehmung  gelangen, 
hat  demnach  flie  Wahl  zwischen  zwei  LTitersuchungsmethoden, 
gij  ein**  ilie  üimiche,  deren  andre  den  Eudetfekt  der  Erregung 
rhen  nimmt,  und  kann  demnach  die  Schwankungen  der 
entweilf^r  bei  gleichbleibender  Stärke  des  Reizmittels 
der  Grtjfse  des  lleizerfolges»  also  an  der  Verkürzungsgridse  de» 
lu^kels,  der  Menge  des  Drüsensekr^ts  u.  s.  w.,   oder  auch   an  der- 
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jenigeo  des  Reisniiittels  abmessen,  wenn  ruuo  bestimmt,  wp'lche  Stärk 
desselbeu  eiforderlicli  ist,  um  unter  vei-schiedeiion  Verbältiiissen  voi 
Nerven  aus  den  gleichen   Effekt  in  den   Endapparaten  zu  erzielen 

Die  erst  erwähnte  Versncbsniethode  ist  nrnstütidlicher  als 
zweite,  namentlich  wenn  es  sich  um  das  Mafs  einer  EmpfinduE 
handelt,  deren  subjektive  C-rrölse  eben  nur  subjektiv  dureh  Vergleic 
mit  einer  andren  ungefähr  geschätzt  werden  kann,  und  auch  in  de 
übrigen  Falten  deshalb,  weil  es  schwieriger  ist  die  physiologiscl] 
Wirkung  als  den  physikalischen  Bewegungsvorgang  der  reizend« 
Ursache  einer  genauen  Malsbestimmung  zu  unterwerfen.  Besondr 
Bequemlichkeiten  bietet  aber  die  zweite  Methode,  sofern  man  de 
immer  wieder  in  gleicher  Starke  hervorzunifenden  Effekt  möglichs 
klein  wählt,  also  immer  nur  das  eben  merkliche  Minimum  Am 
Muskelzuckung  etc.  als  Zeichen  der  stattgefundenen  Erregung  ver 
wertet,  und  sich  desjenigen  Reizmittels  bedient,  welches  die  mög 
liebst  feinste  Graduierung  und  sichei^te  Beherrschung  seiner  Stärl 
gestattet,  des  elektrischen  Stromes,  sei  es  dals  wir  die  durch  eü 
Rheoehord  in  weitesten  GrenzeD  abstufljnre  Schwankung  eines  Ketten 
Stromes  benutzen,  sei  es  dafs  wir  den  Scblielsungs-  oder  Ofiiiung 
schlag  eines  Schlitteninduktoriums,  jeden  für  sieh  allein  oder  beid 
zu  tetanisierender  Reizung  vereinigt,  in  Gebraueh  ziehen  und  die  Stärk 
ilij*er  Wirkungen  dureb  passende  Nähernng  oder  Entfernung 
Lidnktionsspiralen  regulieren.  Nur  iu  wenigen  Fällen  ist  es  vorteil 
haft  oder  zur  Beseitigung  gewisser  der  Beweiskraft  des  elektrischeiij 
Reizes  entgegenstehenden  Einwende  sogar  geboten,  seine  Zuflucht ; 
chemischen  Reizung  zu  nehmen,  und  hier  ist  m  voraehmlich  der  tetani^j 
sierende  Reiz  der  Kochsalzbisungen,  dessen  verstürkter  oder  herali 
gesetzter  Erfolg  unter  gewissen  Verhältnissen  zum  Nachweis  ein« 
gesteigerten  oder  verminderten  Erregbarkeit  dient. 

Der   Nerv,    an    welchem    man  zumeist   die    Abhängigkeit  d« 
Erregbarkeit  von  verschiedenen  Einflüssen  untersucht  hat  und  dessen 
Verhalten  die  Grundlage  unsres  hierauf  bezüglichen  Wissens  bildet; 
ist  wiedenmi   der  Froschischiadieus,    und   das  Zeichen,   welches  nn 
von  seiner  EiTegung  Kunde   gibt,    die  einmalige  Zuckung   oder  tU 
Tetanus  des   Gastroknerains.     Abermals   ist  es  also  das  galvanisch 
Präparat,  dessen  zweckentsprechender  Handhabung  \nr  dieErfahnmg 
auch  des  jetzt  uns   beschäftigenden   Teiles  der   allgemeinen    NerveaJ 
Physiologie  verdanken,  strenge  genommen  also  auch   nur  der   motu 
rische    Nen*,    auf  welchen    dieselben   Bezug   haben.     Indessen  U 
rechtigt    die    Übereinstimmung,    welche    in   dem    anatomiacheß 
chemischen  Bau  aller  Nen'enait€n  herrscht  und  sich  auch  physiologis 
in  der  Allgemeingültigkeit  des  elektrischen  Reizungsgesetze^  ansdrtie' 
endlich   auch    eine   allerdings   noch    beschiiinkte  Zahl   dii-»?kter  V^^ 
suche  zu  der  Annahme,    dals   die  En^egbarkeit  der  übrigen  NenTO 
orten,  namentlich  der  sensiblen,  keine  Sonderstellung  gegenüber  d# 
jenigen  der  motorischen  einnimmt.     Wenn  wir  daher  auch  zugebdi' 
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mils8*»ii,  dafe  der  ganze  Betrage  luisrer  Kenntnisse  wesentlich  auf 
dem  Verhalten  eines  Bewegnngsnen  eo  basiert,  so  folgt  daraus  nicht, 
dafs  UDSern  Ermittelungen  auch  nur  eine  einseitige  Bedeutung 
innewohnt.  In  dieser  Hinsicht  brancheo  w^ir  einer  iimfön glichen 
Genemlisierung  der  erhnlteiien  Resultate  keine  Grenzen  zu  setzen. 
Nur  eine  Irrturasquelle  hat  man  bei  auSsSehlieMicher  Benutzung  des 
Nerv'enmuskelpra|iarates  nie  aulser  Augen  zu  lassen,  die  MogliclJceit, 
dafe  die  normale  Beziehung  zwischen  Nerv  und  Muskel  unter  Um- 
ständen gestört  sein,  die  Zuckung  also  nicht  mehr  als  zuverlässiges 
Zeichen  und  MaJs  der  'nervi)*^en  Erregbarkeitzustünde  dienen  kann. 
tkdehe  Präparate  bilden  z.  B.  ein  charakteristisches  Merkmal  gewisser 
Giftwirkungen  (s.  u.  Curare),  eignen  sich  selbstverständlich  zum 
Studium  der  Erregbarkeits Verhältnisse  nicht  und  sind  von  der  Be- 
trachtung auszuscbliefsen. 


BEDINGUNGEN  DER  ERREGBARKEIT  DE8  NERVEN  TM  LEBEN. 

§69. 

Drei  Bedioguns^n^ti  sind  c^.  deren  Zusammenwirken  allein  im- 
stande ist,  die  Erregbarkeit  des  Nerven  dauernd  zu  erhalten,  beein- 
trächtigende Einflüsse  zu  kompensieren,  die  durch  solche  gesunkene 
Erregbarkeit  wieder  dauernd  zu  restituieren,  drei  Bedingungen,  weiche 
jsnsammen  nur  im  lebenden  unversehrten  Tierk5rper  erfüllt  sind. 
Es  sind  dies  die  normale  Ernährung  des  Nerven  durch  da** 
arterielle  Blut,  der  unversehrte  Zusammenhang  des  Nerven  mit 
seinen  Zentralorganen  und  eine  zeitweilige  Unterbrechung  der 
Ruhe  desselben   durch  Thfitigkeit, 

Was  die  erste  dipser  drei  Bedingungen  betrifft,  so  ist  klar, 
dab  der  Nerv,  wie  jedes  tierische  Gewebe,  der  Ernährung  bedarf, 
dab  nur  durch  den  normalen  Erniihrungsstotfwechsel  jene  chemische 
Konstitution  der  Nervensubstanz  unversehrt  erhalten  werden  kann, 
w^elch©  wir  als  unerlälsliche  Voraussetzung  für  ihre  phvTsiologische 
Leistungsfähigkeit  erkannt  haben.  Denn  der  ausgeschnittene,  dem 
Strom  des  arteriellen  Blutes  eutzogene  Nerv  hülst  je  nach  der  Tier- 
Spezies  früher  oder  später  seine  physiologischen  Eigenschaften  ein,  ver- 
Ii**rt  sein  elekti'omotorisches  Vermögen  und  namentlich  auch  die  Fähig- 
keit die  Erscheinung  der  negativen  Hehwankung  zu  zeigen.  Über- 
di^  hat  GscHEtriLEX*  auch  direkt  nachzuweisen  ver?itauden,  dafs  der 
dem  lpl»endeij  Tierkorppr  entnommene  Nerv  wiihrend  seiner  Thätig- 
keit  8auerstüfi*  verbraucht,  also  unbedingt  einer  dauernden  Sauerstoti- 
antfuhr  durch  das  arterielle  Blut  benötigt  ist. 
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Um  die  Sauerstofizehruii^  de»  tlmtigen  Nerven  äu  <lemoii*ttriereii,  veHiUu 
Gsi^HeniLEN   !?o,    dafs   er    einer    f^lauifii    Indigo KJanug"    durch    Behandlung    ju 
♦nnem    rfdiizierendiii    Knriier    Sauerstoff   entzieht,    dadurch    eine    fast    farbin 
Lr^guTJg  von  Indig-ij weife   herstellt  und  ausgeHehnittene  Fntschnerven  in  letzte 
zeiH|uetBcht.     Wareir  tlieselhen  frisch  auapräpariert,  su  trat  infolge  ihres  San« 
»ti)figeliaHs  alsbald  eini^  deutliche  Blüuung  des  Itidi]tfO\v«ifses   hervor,  waren 
nach   ihrer  Eiitfeniuiig  auü  dem   leljendeii   Organismus    längere  Zeit  hindur 
tt'tani^iert    worden,    so  futwickolte  sich   die  erwähnte   Farhenreaktion  tteU 
hedeutend  si^hwacherem  (irade. 

Je  träger  der  jjonuale  StoflPuechsel  eines  Tieres  ist,  d* 
Iftiigere  Zeit  können  die  Nerven  dewselbefi,  unbeschadet  ihrer  Le 
stiiDgsfiihigkeit,  dem  Strome  den  arteriellen  Bluter  entzogen  weMeB 
je  ruscber  der  uiirmale  Stotfwerhsel  idjliiuft,  desto  sohneller  erUi^ehe 
auch  dii5  Lt*l>enselgeusehtiften  der  Nerve u  nach  Sistierung  des  Krei 
läufes.  Wahrend  daher  bei  den  warmblütigen  Siiugetiereu  ub 
Vögeln  mit  schnellem  Stoöwecbsel  die  |)hyslnIogiselien  Fälligkeit 
der  Nerveu&tämiue  nach  Unterbrechnug  des  Bhitstrome5  in  wer 
Stunden  vtnloren  gehen,  sehen  wir  Frösehtr,  namentlich  zur  Winter 
zeit,  uocli  Tage  lang  nach  Aupsehneidnng  des  Herzens  umherhüpfe 

Dit"  verschiedenen  Grade    der  Nervenerregbarkeit,   die  wir 
feinem    und    demselben    Tiere    zu    verschiedenen    Zeiten    unter  ve 
stdiiedenen  physiologischen  nnd  pathologischen  Verhältnissen  treffen 
finden    ebeuialls    hauptsiichlieh   in    wescbelnden    Eraährungsverhäl| 
inssei)  ihre  BegriiiKlnng.    Aufliilleude  Erregbarkeitüdiffereuzeu  xei^ 
die  am  meisten  in  dieser  Beziehnng  geprüften  Frösche  zu  verschi 
denen  Jahreszt^iten.     Die  En-egbai*keit  ilii-er  Nerven  ist  am  beträeli 
liehsten  im  Herbst  und    Frühjahr,  am  geringsten  zur  Begattung 
im   Sommer,   und   im  Winter;   das   tiefe  Sinken   des   Ernähjiii:^^ 
zesses    im    allgemeinen    zur  Winterszeit  hei  diesen  Tieren,  die  Ab- 
lenkung des  Eroührnngsprozesses,  um  uns  so  auszudrücken,  auf  and 
Geschäfte  des  Hausbaltes  im  Somiuer  machen  das  Sinken  der  Nen< 
erregbarkeit  hegreifiich.     Von  dem   Einflnfs    abDormer    ErnähruniB 
Verhältnisse  auf  die  Erregbarkeit  der  Nerven  ist  uur  die  Einwirkuu 
gewisser  dem  Blute  beigemengter  „Gifte'    in  das  Gebiet  der  Physi^ 
logie    gezogen    wordea,     weil    sie    für    die    Beantwortung    gewi 
wichtiger   physiologischer   Fragen   wert^^olle    Unterlagen   bietet; 
Erörterung  der  hetrefienden  Fragen  werden  wir  diese  GiftiÄTrkuos 
80  weit  als  erforderlich,  zur  Sprache  bringen. 

Als  zweite  Bedingang  der  ErregbarkeitserhaltnT\g  haben  wm 
den  unversehrten  Zusammenhang  der  Nervenröhren  mit  d^lT 
Zentral  Organen  bezeichnet.  Schneidet  man  bei  einem  Säugetie 
irgend  einen  Nervenstamm  durch,  so  findet  man  bereits  nach 
Tagen  die  Nervenröhren  des  peripherischen  Teiles  von  vejilnd*^rt€ 
mikroskopischen  Verhalten,  Der  Inhalt  erscheint  im  Zusr  ^  '^1 
<Teniiiiuag,  ist  durch  scharfe  Querlinien  in  parallel opipedis<l 
abgeteilt,  die  Stücke  erscheinen  krümelich,  getrübt,  rücken  von  Tag 
Tag  weiter  auseinander,  so  dafs  die  anscheinend  leeren  Klüfte  zwi!wh»^^ 
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ihnen  nur  von  der  Seheitlo  ülrerbrüi'kt  siod.  Endlich  beginnen  die 
luhalteportioneu,  indem  !?;ich  zunächst  ihre  Ecken  abruDdeu,  zu  stdnvin 
iden  und  zu  zerfalleo,  es  treten  grofse  glänzende  Petttvopfen  in 
ihnen  auf,  welche  in  kleinere  zerfallen  und  bald  die  einzigen  Reste 
des  Nerveninhalts  bilden,  so  dafs  der  Nerv  iiLs  eine  [»erlsehnurartifje 
Reihe  von  tVtttropfen,  welche  voq  der  blolseu  Scheide  überzu^^ni 
jiind,  erscheint.  Die  tjanze  Venindeninjr  int  also  oüenbar  im  Wesen 
eine  fettige  Degeneration »  bei  welcher  der  gesamte  Inhalt  der 
NerveDiirimitivfaseru  zu  Grunde  geht  und  selbstverstlindlich  also 
auch  jede  Spur  physiologischer  Leistungsfähigkeit  schwindet. 

Die  Stmti^keiten,  welche*  liher  dit»  liistoiuijriffcbc  Natur  der  fettigen 
Xerventlt'preneratioii  bis  zur  neuesten  Zeit  furtbeateheti.  eingi^hend  ^n  besj>rechen, 
kiuiti  hier  nicht  der  Ort.  »ein.  Als  zweifello«  nnif«  iudeBseu  trotjs  »niiiger  di-» 
(Tejjenteil  behnuptctideii  Afjgaljeu  von  Schiff,  antanj^lieh  au(^h  von  PiiiiiU^ijAüx 
und  Vttli'Ian  ',  hintjesti'llt  werden,  dafB  d'w  Ach!*ency1iuder  im  jK'ripliereit 
Sttiiupft*  dt»8  durchschtiittctien  Nerven  Stammes  ebeiiBO  xne  die  Markninsse  zt'r- 
ttort  werden  und  tett\g  entarten.  Dies  lehre u  unwohl  Zerziipfanjf?*präi>Rrnte 
di*ge^nerierk'r  Nerven»! ümi»fe,  al«  auch  da^  Verhalten  dei'  in  g€wi?<8en  Kndapp^i 
raten  sensibler  Nerven,  den  I'ai  iM^sclien  KrirpereheuT  verlaufenden  i 
Achw*ncyHnder,  welche^  wie  R.iriiKa  zuerHl  lieHebrii  b  nnd  Mi*  hklson  bi 
3 — 4  Tage  nach  der  DurehsrhueiduTig  des  jene  Koi'i>er  versorgten  den  Ntrwn 
»tamtKie»,  in  eine  Reihe  von  Fetttröpfchen  zerfallen  un*l  syjater  ijar  nieht  mehr  im 
lonarn  des  Endorgans  nachgewiesen  wertleu  krinnen.  Von  ganz  besonderem  lutijr- 
esse  ist  ferner  der  Umstand,  dafs  der  degenerierte  und  ganzlieh  unen'egbaj'  ge- 
wordene (periphere  Nervenstumpf  nach  einigen  Wochen  oder  Monaten  seine  physio- 
logische LeistunjfBfabijrkeit  wiedejMi'rbält  und  eine  volhtäuili^'^e  Re^eneralioU 
Wffthrt.  Am  leichtestco  und  schnellsten  tritt  dieselbe  ein,  wenn  der  Ner\'  ohne 
j[^eid*)  QuotJüchung  mit  scharfen  InHinmienteii  einfach  durch**chnitttjn,  »ch\nen(rer 
und  langsamer,  wenn  eine  gröfsere  Strecke  des  Nerven  ausgeiJchnitlen  wird, 
^»ar  nicht,  wenn  die  Schnittejiden  betrachlich  j;eniir*<handelt  werden  oder  allzu- 
weit fhei  Saugetieren  über  5  cm)  von  eintinder  entfernt  »^ind;  in  lelrterem 
Falle  wird  zwar  eine  Kommunikation  /wiBcben  den  Enden  wi«*derhergeatcllt, 
aber  nur  durch  Niirhen-(Binde-;Gewebe,  nicht  durch  NervennVhn^n. 

Die  sehr  umfangreiche  Litteratur  über  die  Nerveuregeneratiun»  dei*en 
manTiicriohe  8treit]Miukte  im  ganz&n  nur  ein  geringe»  physiolngischcH  Intei'e*jtie 
^  lien.     findet    man     in    den    unten    aufgeführten    Abhandlungen    zu- 

.  steint.™ 

In  dem  zentralen  Stumpfe  des  durchschnittenea  Nerveii- 
««tauimes  tritt  diese  Zerstftnmg  nicht  ein,  man  sieht  ihn  nach  Jahren 
noch  unverändert.  Weit  langsamer  als  bei  Siingetieren  verbinft  der 
beschriebene  Entartnngsprozels  bei  Frf>schen;  es  vergehen  Wnehen 
und  Monate,  bevor  die  ersten  Stadien  der  Zerklüftung  sieh  zeigen, 
meist  sterben  die  Tiere  frilher»  ehe  der  Prozets  sein  Ende  erreich- 
hat. Die  Frage  nach  den  näheren  Ursachen  dieses  Untei 
der  Htniktnr  und  Erregbarkeit   der    Nervenfaseni    infolge   der 


H.1    Xt-  p,  H4>;  ZtM^hr,  f.  OH»»,  /rt^L    1I*.'»Ä.    IW.  VII. 


An^k,   f.  putÄvi,  Ana*. 
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nung  von  den  Zentralorganen  ist  schwierig  zu  beantworten.  Zunächst 
ist  hervorzuheben,  dals  der  in  Rede  stehende  Entartungsprozels  nur 
eintritt,  wenn  das  periphere  Stück  des  durchschnittenen  Nerven 
nach  wie  vor  in  normalem  Verkehr  mit  dem  Blute  steht.  Tote 
Nerven  gehen  nach  ihrer  Einbettung  in  den  lebenden  Organismus 
unter  andern  in  das  Bereich  der  Pathologie  gehörigen  Erscheinun- 
gen zu  Grunde.  Man  kann  daher  nicht  sagen,  dals  die  fettige  De- 
genemtion  durch  das  Absterben  des  Nerven  nach  seiner  Durchtrennung 
bedingt  worden  ist.  Der  operative  Eingriff  selbst,  d.  h.  ein  von  der 
Schnittstelle  ausgehender  Prozeis,  vielleicht  ein  EntzündungsprozeGs, 
kann  auch  nicht  die  Ursache  der  Entartung  sein,  da  letztere  nur 
die  peripherische,  nicht  die  zentrale  Abteilung  des  Stammes  betrifft. 
Es  muüs  also  irgend  ein  von  den  Zentralorganen  des  Nervensystems 
jiuf  die  peripherischen  Fasern  ausgeübter  Einfluls  sein,  dessen  Weg- 
fall nach  der  Durschneidung  die  zur  fettigen  Degeneration  führende 
Veränderung  der  Ernährung  und  den  damit  zusammenhängenden 
Verlust  der  Erregbarkeit  bedingt.  Wir  werden  sogleich  den  längeren 
Mangel  der  Erregung  als  eine  Ursache  des  Erregbarkeits Verlustes 
kenneu  lernen;  man  könnte  daraus  schliefeen  woUeu,  dals  die  vom 
Rückenmark  oder  Grehim  getrennten  Nerven  untergehen,  weil  sie  von 
diesen  Zentren  aus  nicht  mehr  durch  den  Willen  (oder  automatisch 
oder  auf  reflektorischem  Wege)  erregt  werden;  allein  erstens  geht 
auch  der  sensible  Nerv  zu  Grunde,  obwohl  er  nach  wie  vor  den 
erregenden  Einwirkungen  an  der  Peripherie  unterworfen  bleibt,  und 
zweitens  fand  Wallbr\  dafs  die  motorischen  Nerven  auch  dann 
entarten,  wenn  das  peripheiische  Ende  auf  elektrischem  Wege  wieder- 
holt und  dauernd  erregt  wird.  Es  ist  also  die  aufgehobene  Ver- 
bindung mit  den  Zenti*alorganen  selbst,  nicht  die  mangelnde  Er* 
regung,  welche  den  Tod  der  Nervenfaser  herbeiführt;  die  Frage  aber, 
von  welchen  Teilen  und  Apparaten  der  Zentralorgane  jener  Einflufs 
ausgeht  und  worin  das  Wesen  desselben  besteht,  ist  aurchaus  noch 
nicht  in  befriedigender  Weise  beantwortet.  Eine  genauere  Be- 
stimmung des  Sitzes  dieses  Einflusses  für  die  in  den  peripherischen 
Stämmen  enthaltenen  sensiblen  und  motorischen  Nervenröhren  hat 
zuerst  Waller  aus  interessanten  Versuchsergebnissen  abgeleitet. 
Während  nach  Durchschneidung  des  Stammes  eines  Rückenmarks- 
ueiTcn  unterhalb  der  Vereinigung  der  vorderen  (motorischen)  und 
hinteren  (sensiblen)  Wurzeln  stets  sämtliche  Fasern,  motorische 
wie  sensible,  in  ihren  peripherischen  Teilen  entarteten,  sah  Wallbb 
im  peripherischen  Stamm  nur  die  motorischen  entarten,  die  sensiblen 
dagegen  mehr  weniger  alle  unveraehrt  bleiben,  wenn  «r  das  Rücken- 
mark vollständig  zerstörte,  oder  die  vorderen  und  hinteren  Rücken- 
markswurzeln    der     betretfendea     Nerven    dicht     am    Rückenmark 


*  WALLKR,  youv.  inefßtode  anat.  poyr  Vinventioation  du  9V*teme  nerreitx.  Parti«  I.  Bonn  1S52: 
rompt.  rend.    1852.  T.  XXXIV  u.  XXXV  au  vcrach.  Stelleu:  Arch.  /.  Anat.  u.  Ph^ot.    1852.  p.  3«. 
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durchsclmitt.  Wurde  die  hintere  Wurzel  allein  ZM'lscheu  Rüi'keu- 
mnrk  und  Spiualgiinglioii  durehschtiitten,  so  blieben  sowohl  die  sen- 
siblen Fasern  im  betreffenden  Nervenstamm*  als  auch  in  günstigen 
Füllen  (bei  beschränkter  Eotzüudung)  die  Fasern  des  mit  dem  Gang- 
lion noch  verbundenen  peripherischen  Wui-zelstumpfe^  intakt,  während 
die  Fasern  des  zentralen  Stumpfes  der  hinteren  Wurzel  entarteten. 
Waller  schlolk  hieraus,  dal's  das  Erntlhrungss^entrum  für  die 
sensiblen  Rückenmarksnerven  im  Spinalja^nnglion,  für  die 
motorischen  dagegen  im  Rückenmark  selbst  Hege,  und 
dafs  die  Vermittler  des  Ernährungseiuflusses  die  Clanglienz eilen 
der  bezeichneten  Zentriilteile  seien. 

Von  großer  Bedeutung  für  die  kritische  Würdigung  dieser  An- 
schauung ist  jedenfalls  der  von  Rakvikr*  gemacht©  und  von  andern 
vielfach    bestätigte   Befund,    dafs    sämtliche   Achsencylinderfortsiltze 
der    unipolaren    (Tranglienzellen    jeder   für   sich  an  je    einen   Achsen- 
*     cyiinder    der    vorüberziehenden    Wurzelfasern    herantreten    und    mit 
^^iemselbeu  im  Bereiche  eines  RANTiEHsc.heu  Schnürrings  (s.  o.  p.  iill) 
^■persehmelzen.     Das  Wesen   freilich   dieses  von    den    Ganglienzellen 
^Biif  die  mit  ihnen  ziLsammenhüngenden  Nervenfasern  ansgeüliten  Er- 
^Äfthrungseinflusses  bleibt  trotz   der  belangreichen  Forderung,    welch«» 
^Binsre  Kenntnisse  durch   die  WALLERschen  Beobachtungen   über  den 
pfciutmal'slichen  Sitz  dieses  Eintlusst^s  erfahren  haben,  immer  noch  ein 
der  Lösung  harrendes  Problem. 

Das  dritte  bedingende  Moment  füi*  die  Erhaltung  der  Nerven - 

©rregbarkeit  im  lebenden  Organismus  ist  die  zeitweilige  Unterbrechung 

der     Ruhe     durch     Thätigkeit,     Vollständiger     Erregungsmangel 

tutet  die  Faser,    vernichtet  ihre  En-egbarkeit ;   es  tritt  in  der  unthü- 

tigeu    Faser    dieselbe    optisch  wahrnehmbare    Mischungsverandernng 

und  Desorganisation  ein,   welche  das  peripherische  Ende  des  duroh- 

schnittenen   Nen-en   zeigt.     Es  folgt  hieraus  zunächst,   dafs  die  zeit- 

^■■reilige  Erreguüg  des  Nerven  Bedingung  seiner  normalen  ErnJlhning 

^Hit.  ein  Satz,  den  wir  auch  für  andre  tierische  Gebilde,  insbesondere 

den  Muskel,  bestätigt  finden.     Der  unthätige  Muskel  wird  atrophisch 

und   zeigt   unter   dem   Mikioskop  Zersetzung,  wie   der  Nerv.     Eine 

exakte  Erklärung  dieses  rtttselhafteu    Abhangigkeits Verhältnisses   dei' 

Ernährungsvorgänge   im   Nerven   von    seiner   Thiitigkeit    müssen  wir 

^öchuldig  bleiben.     Das   Ilfitsel  wird  dadurch  noch  gröfser,  dafs.  wie 

^Bie  anhaltende  Ruhe,  so  auch  die  anhaltende  Erregung  die  Erregbarkeit 

^^es    Nerven    vernichtet,     also     zwei    sich    direkt  gegenüberstehende 

Momente    denselben   Effekt    haben.     Es    scheint,    als  ob  gerade   die 

lemischon    rmsetzungen»   welche    höchst  wahi-scheinlich   den    Erre- 

_  mgszustand  begleiten,   und  welche  durch  die  Ernährung  allein  voll- 

stündig  niLSgeglichen  werden  können,   notwendig  zeiti\eilig  eintreten 

pn,    um  so  zu  sagen  die  Ernührung  im  Gange  zu  erhalten. 
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SCHWANKUNGEN  DER  ERREGBARKEIT  UNTER  VERSCHIEDENEN, 
IM  NERVEN  SELBST  GEGEBENEN  VERHALTNISSEN. 

§70. 

Um  die  Bedingungen,  welche  wir  soeben  als  notwendig  für 
den  Bestand  der  mit  dem  Namen  der  Erregbarkeit  belegten  physio- 
logischen Funktion  des  Nerven  kennen  gelernt  haben,  in  ihi'er  Be- 
deutimg zu'  würdigen,  bedarf  es  nur  einer  verhältnismäfsig  leicht 
vorzunehmenden  Prüfung,  ob  eines  der  bekannten  nervösen  Reizmittel 
noch  eine  Reaktion  von  dem  blutleer  gemachten  oder  vom  Zentral 
organ  getrennten  oder  endlich  in  Unthätigkeit  erhaltenen  Ner\'en 
auszulösen  imstande  ist  oder  nicht.  Hiermit  allein  kann  sich  aber 
die  Forschung  nicht  begnügen.  Es  ist  auch  wünschenswert  zu 
wissen,  mit  welcher  Geschwindigkeit  die  Erregbarkeit  in  dem  all- 
mählich zu  Grunde  gehenden  Nerven  erlischt,  welche  Schwankungen 
sie  der  Zeit  nach  erfährt,  und  dieses  Ziel  läfst  sich  nur  mit  Hilfe 
einer  der  bereits  jfrüher  skizzierten  Meßmethoden  erreichen.  Selbst- 
verständlich wird  auch  die  Frage  zu  beantworten  sein,  ob  alle  Teile 
eines  gegebenen  Nei*venstammes  mit  gleicher  Geschwindigkeit  ihre 
Erregbarkeit  einbüßen,  eine  Frage,  welche  voraussetzt,  dals  wir  den 
Grad  der  Erregbarkeit  jedes  einzelnen  Punktes  im  Ver- 
lauf eines  einfachen  lebenden  Nerven  gemessen  haben  und 
bereits  kennen.  Die  letztere  Aufgabe,  deren  Lösung  uns  also  zu- 
nächst obliegt,  ist  zuerst  von  Büdgb  '  in  Angriff  genommen,  von 
Pflueoer  ^  mit  exakteren  Versuchsmethoden  erledigt  worden.  Das 
unerwartete  Gesetz,  zu  welchem  Pfluegeu  gelangte,  lautet,  dafs 
ein  Reiz  von  bestimmter  Gröfse  eine  um  so  mächtigere 
Zuckung  des  Muskels  auslöst,  je  weiter  vom  Muskel  ent- 
fernt er  den  Nerven  angreift,  oder  mit  andern  Worten  je 
länger  die  myopolare  Strecke  ist,  wölche  Bezeichnung  für  che 
zwischen  Reizort  und  Muskel  liegende  Nervenpartie  angenommen 
worden  ist. 

BüDOK  hatte  gefunden,  dafs  man  die  sekundäre  S])ii*ale  eines  Magnet- 
elektrumotors  um  so  näher  an  die  primäre  heranschieben  mufs.  um  einen  Tetanns 
des  Unterschenkels  zu  erzielen,  je  näher  sich  die  gereizte  Stelle  des  Ischiadicus 
dem  Unterschenkel  befindet.  Den  von  Budge  versäumten  Nachweis,  daOs  die 
dem  Muskel  nähere  Strecke  des  Nerven  zur  Auslösung  der  Muskelzuckung  wirk- 
lich eine  Stromverstärkung,  und  nicht  etwa  die  gröfsere  Annäherang  der  sekun- 
dären Spirale  nur  infolge  ihres  eignen  gröfseren  Leitungswiderstandes  snr 
Gleicherhaltung  der  Stromstärke  erfordert,  hat  Pflüeger  auf  das  sicherste  ge- 
führt, und  alle  denkbaren  Einwände  schlagend  widerlegt.  Pflueger,  nachdem 
er  die  Grunderscheinung  bei  Versuchen  mit  einer  trockenen  Zinneisenkette  kon- 
statiert hatte,  bediente  sich  bei  der  scharfen  Darlegung  des  Gesetzes  zur  Reizung 

*  Bri)GE,  FRORIEP8  Tagsb^richtf.  übfr  d.  Fortnchr.  d.  Xatur-  u.  Hfilknndf.  1851.  Ahth.  f. 
Anal.  u.  Physlol.  Bd.  I.  No.  445.  p.  329.  n.  Arch   f.  path.  Anut.   1860.  Bd.  XVIII.    p.  457. 

*  PFLrEGKR,  MonaMm:  d.  kffl.  preuf».  Aka^i.  d.  Whn.  zu  Berlin.  Mä«  18.58.  p.  198,  a.  Cnt^*- 
üf^rr  d.  PfitjxMoffi«  d.  Elektrotonus.  Berlin  1859.  p.  140. 
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der  ^chlic-rsiing:  üines  tlureli  das  Hiif^oulicinl  in  jedem  beliebii^en  Grode  alistur 
hiu^eti  Stromarines  einer  GKOVKschen  Batterie,  welcberi  er  den  vi^rticliiedenrii 
Jiuf  ihr«*  Hlrregliarkt^it  7ai  prüfenden  Ner^enstrockeu  durch  unp+darisierharu  Ei 
weLTtiidektToden  von  •rUMchbleibctidem  Abstand  zuführte,  während  ein  in  den 
£rei8  des  Stromanme$  eingeschaÜel^r  Multiplikator  die  Veränderung  der  Strom- 
•tirke  im  Nerven  kontroUiert^;  das  Rheochord  gub  die  VerhÄltnisz&blen  der 
8tr«>mHtarke  an^  welrbe  «^rfcirderlicb  waren,  um  v*>n  verschiedenen  St<?üeu  d<?N 
Nem.'h  auH  eine  Zuckiin;i:  von  beätiniuiter   durcli   d«i*  M5*o*jjTapluon  geinesfiener 

fee  auszulösen. 

Eine  zweite  Methode,  welche    »ich   gleichfalls   eignet,   die   pFr.nLüKKBüh»» 

hachtunp  tu  k<»nti*o Hieren  und  zu  bestätigen,  wird  am  besten  durch  die  bei- 
gefügte Skizze  (Fiy.  *>5    erliintert.     Zwei   demselben   Ti*'ro   entnommen«  Unter- 


,      Neri 
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henkel,    deren   Hüft  nerven    sieb    noch    in    ungestörtem  Zusamineuliange    mit 

Wirbelsäulenfrag^menteu     {ictc}    befindt^n ,   au»    beleben    «ie     bervoi-treten, 

en  mit  ihren  Nerven  ho  nebeneinander   gelegt,   dafs  die  zentralen    Partien 

^^^^«inen    Hüftnerven    den     peripheren    des    andren     sieh    anschmiegen.      Der 

VÄr4erges teilte   nervöse  Duppelstrang  iHc/;,    denseu   entgegengesetzte    Endpunkte 

*fOD  den   beiden  Schenkeln    eingenommen    werden,    bat    überall   gleiehen   Quer- 

'tchnitt  und   Idet/^t    .■seiner   Bildung    gemäfs   die   erforderliche   Sieberbeit     dafür, 

dafft    Itel    elektriweber    Reizung     seiner     verschiedenen     Abteilungen     Hämtticb«' 

letzteren      enthaltenen       Nervenprimitivfaaern      von      Strömen       gleieher 

Utensität    und  Dichte    durchtlüsaen   werden.     Bedient    man    sieb    sjur    ßebsuug 

rr    intermittierenden  Weehsehtrüme     eines   Scbliltenappamts   nach    Du  B(»!*i- 

r.TMoyn,     ui    genügen     j:ur    Znleitung     derselbeu    einfache    Platinelektroden 

PP  ,    mit    einer    konstanten    Spannweite    von    ea.  5  mm.    welche    längs 

NerverjdoppelstrangK    verschoben     werden     können.      Beslimmungen     der 

egbarkeitegrüfse     ergeben     unter    die«eu    Vcrsucbslwdingungen     aber    aub* 

ftbmtih»H,    dafs     bei    allmählicher   Verstärkung    der    Stromreize    jtsJewinal    die 

cUeukebnuskulatur  desjenigen    Präparats    zuernt   in  B«wegiing   gerät,   weichet» 

einen  mehr  zentral wärts  gelegeneu  Strecken  den  Ki*eis  der  »ekundaren  In- 

c»nH!<pirale  Bcbliefsr     Auf  die  Richtung  der  Induktiomniitchläge  im   Nerven^ 

Seil   auf  diejenige  des  stärkeren  (iffnungsBcblage«  kommt   c»   dalwi   erweis 

nioht  an 

Es  fmgt  sich  jetzt»  welche  Bedeutung  wir  die^^em  eigentümlielieu 

IVerbalteu  der  Erre-^barkeit  beizulegen  baben.  Wir  wissen,  dufc 
[ede  Reizwirkung  sieb  im  Bereiche  des  Xer\'en  eiuei-seits  uus  dem 
fokfll    beschrankten    Eiiitfusse    des  Reizmittels  am   Reizorte,    andeir- 
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seits    aus   dem    fortgeleiteteti  /tisatninensetzt»  welcher  nact  und  nach 
den  ganzen  übrigen   aiiiserhalb  des  Reizbezirks  hetindlichen  Nen'en- 
teil  in  Mitleidenschaft  zieht-     Mithin  können   wir   uns   der  Einsicht  I 
üicht  verschlieisen*  dals  die  difierente  Erregbarkeit  diöerenter  Punkte  | 
einea    und    desselben    Nerven    eine    doppelte    Ursache    haben  kann. 
Entweder    kann    nämlich    die    ungleiche   Erregbarkeit  der  zentralen 
nnd  periphereo  Nenenstücke   auf  einer  qualitativen  Verschiedenheit] 
fler  verglichenen    Xorvenstücke  beruhen,   nnd  die  zentrülen  Nen^en- 
stticke    besitzen    dann  aJso   in   Wirklichkeit    einen  höheren   Grad  1 
von  Erregbarkeit  als  die  peripheren,  oder  ein  und  derselbe  Reiz  ruft  j 
von    jedem    beliebigen    Punkt    des    Xenen    aus  eine  Erregung  von , 
genau   derselheu    Stärke  herv^or,    die   Erregung   selbst  aber  wuchst^ 
mit  der  Liinge  des  Weges*  welchen  sie  bis  zur  Ankunft  im  Effekt- 
apparat,   dem   Muskel,   zurückzulegen   hat,  oder  beides  findet  statt 
Pflueger,  welcher  selbst  diese  beiden  Interpretationen  des  von  ihm« 
gefundenen  Gesetzes  für  die  Abhängigkeit  der  W^irkungsgi'öfee  eines  ^ 
Reizes    vom    Reizungsort    als   niüglich    aufgestellt    hat,    entscheidet 
sich    für    die   z%veite,  für  ein  lawinenartiges    Anschwellen  der  Erre- 
gung   auf   ihrem    Wege    zum    Muskel,    wonach    die    Erhöhung  der 
Erregbarkeit  mit  der  wachsenden  Länge  der  myopolaren  Strecke  nur  ^ 
eine  scheinbare  ist. 

Wir  werdem  indessen  späterhin  zeigen,  dafs  der  Bewegung 
oder  Empfindung  vennittelnde  Vorgang,  welcher  sich  in  der  J^erven- 
bahn  vom  Reizort^  nach  den  Endapparaten  hin  fortpflanzt,  auf  seinem 
Wege  thatfiachUch  eine  Abschwächung  erfährt,  und  dalfl  somit  die 
erst  erwähnte  Deutung^der  fraglichen  Thatsache  den  Vorzug  verdient 
Hier  miige  nur  noch  daran  erinnert  werden,  dafs  die  qualitative ' 
Verschiedenheit  der  zentralen  und  peripheren  Partien  des  Eroschis- 
chiadicus,  welcher  wir  das  Wort  reden,  mit  Wahrscheinlichkeit 
bereits  aus  der  bei  einer  früheren  Gelegenheit  mitgeteilten,  %*oa 
Dr  Bois-Rfamond  herrührenden  Beobachtung»  wonach  das  zentrale 
Querschuittsende  de^  Ischiadicus  eine  grftfsere  elektromotorische 
Kraft  als  da.s  periphere  besitzt,  zu  entnehmen  war. 

Die  von  PFi,rKfiKR  in  so  eigKnartiger  Weise   verwertete  Thatsache^  dmii« 
die   Zuckung  infol^'^o   der  Vergröfsening  des   Abstände»  der  gereiften  Nerven- 
strecki:'  vom  Muskel  zunehme,  iiat  von  verschiedenen  Seiten  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  Einspruch  erfahren.     R.  HeinKXHAiN^  und  v   Flkischl*  erkennen 
zwRT  an,  dafs  die  verschiedenen  Strecken  der  freipräpariei-ten  Hüftnerven  verschie- 
denartig auf  elektrische  Reizung  reagieren,  weichen  aber  wiedt-rum  unter  sich  und 
von  Pfi.ceger  in  wcBentlicUen  Punkten  ab,    Heidexhain  stellt  anf  Grund  »einer 
Unters ULthuiigen  in  Abrede,  dafs  die  Erregbarkeit  in  der  Richtung  von  den  peri-  | 
phereii  zu   den   zentralen  Nervenatreckeu  ein  kontinuierüches  Wachstum  zeige,  . 
nndfindetdugegen,  dafa  die  Erregbarkeit  anfänglich  gerade  umgekehrt  mit  der  Ver- 
längerung der  myopolaren  Strecke  bis  zur  Teilungastelie  des  Ischiadicus  überbat)) 

I  In  bexu^  »uf  dir  D[iktiMiion  «wiKchin  PKtflTKQKR  u.  U>:iDKKUAl]f  Vt;l.  Attg.  ttuH.  CmtrttUtf. 
1859,  p.  73,  105,  121,  145.  —  HetDENHAITV.  SfuMfn  d.  «%|iVj/.  I/i4tit*tU  xu  lirt»tau,  lU  Heft,  UifB^i 
1B«L  p.  l. 

»  V.  FI.KISCUU  Wi*n,  BUbrr.  MÄtb.-phf«.  CI-   3»  Abtb,   1875,    Bd.  LXXIL  p.  ««,  n.  t». 
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Knwheuge  sinke,  danti  bis  zum  unteren  Ende  des  plfj-ttM  ftacritl^  «U'igc  und 
m  dem  letzten  an  das  Rückenmark  angrenzenden  Nervenstüt'ke  wieder  abnehme. 
V.  Flbischl  behauptet  seinersfits,  dafa  die  allerdings  vorhandenen  Erregbarkeits- 
(liflTerenzen  verschjedpn  hoch  gelej^ener  Nervenstreck »^n  «ifh  nieht  allein  von  der 
Lage  de«  Reizortea,  sondern  auch  von  der  Strornrichtung  abhängig  erweisen, 
tnaofem  die  grofaere  Emptindlichkeit  zentral  gelegener  Nervenpartieu  gegenüber 
derjenigen  peripherer  nur  bei  Reizung  mit  absteigend  gerichteten  Strömen  hervor- 
trete, gerade  das  umgekehrte  Verhältnis  aber  für  Reizungen  mit  aufsteigend 
gerichteten  Strömen  Platz  greife  So  erhebhcti  nun  auch  die  eben  mitgi'ttilteii 
Erfahrungen  verschiedener  Bet>bHehter  untereinander  abweiehen,  immerhin  ii^t 
XU  konfitatieren,  dafa  alle,  welche  üich  der  elektrischen  Reijm»ethode  bedienten, 
in  der  einen  oder  andern  Fonn  \vc*nigstc*ns  die  Existenz  von  EiTegbarkeitsdiffe- 
renzen  jswischen  den  einzelnen  Abschnitten  eines  NervHnHt4inime9  zuzugeben 
geneigt  »ind,  Auch  das  blofse  Vorhandensein  solcher  Emphndlichkeitsuntei'- 
i^hiede  wird  aber  endlieh  geleugnet  bezüglich  der  ehemischen*  sowidd  als  nucli 
der  mech^iM?hen  Reizungen,  denen  gegenüber  der  frei  präparierte  Hiiftnen*  det 
Frosches  allerorts  in  seinem  ganzen  Verlauf  einen  genau  gleichen  Ctrad  von 
Empfindlichkeit  liesitzen  soll.  Wir  bescheiden  uns  mit  der  blofsen  Aufführung 
dieser    widersprechenden    Forschunggergebnisse,    deren    Klärung    wir    erneuten 

rriment^lleu  Prüfungen  überlassen  müssen. 
Di©  zweite  Frage,  welche  in  dem  vorliegenden  Panijgmpben 
zur  Sprache  gebmeht  werden  soll,  hetrifft  die  Verftnde runden  der 
Erregbarkeit  während  des  Absterben 8.  In  dieser  Beziehung  L^t 
zunächst  allerdiD]?»  nur  für  den  motorischen  Nerven  festgestellt 
worden,  diifs  di**  Erregbarkeit  dessellien  nach  seiner  Entfennmg  aus 
flem  lebenden  Organismus  allmählich  bis  auf  Null  herabsinkt,  aber 
nicht  gleichzeitig  und  gleichmäfsig  im  ganzen  Verlaufe  des  Ner\'en, 
sondern  in  zentrifugaler  Richtung  fortschreitend,  also  in  dem  Stamme 
eher  als  in  den  Asten,  in  diesen  früher  als  in  den  peripheren  End- 
zweigen. 

Das  Gesetz,    dessen  Inhalt  wir  soeben  mitgeteilt  hal^n,  heifst 
das  RiTTEK'VALLische;  die  Beobachtungen,  auf  welchen  dasselbe  lie- 
ruht,    bestehen    darin,   dufs    ein    gegebener    motorischer   Nerv    nach 
dem  Tode  des  Tieres,  oder  nach  Abschneidung  der  Blutzufuhr,  oder 
nach   seiner  Trennung  von  dim  Zentralorganen  stets  zuerst  in  s#>incn 
zentralen  Piuiien   die  Fiihigkeit    verliert,    auf  Heizung    die  von  ihm 
versorgten   Muskeln   zur  ZuckuDg  zu    bringen,  später  erst  iu  seinen 
l^l^ten    und    zuletzt    in    seinen    im    Muskel    selbst    gelegenen    End- 
Hfteigeu.     Dieser  zentrifugale  Gang  des  Nerventodes  ist  ausuahmslos, 
nie  (Teschwindigkeit,  mit  welcher  der  Tod  die  verschiedenen  in   ab- 
ateigender    ßichttmg    hintereiu ander    gelegenen    Sti'ecken    des    moto- 
Dhen    Nennen    erreicht,    ist    aurserordentlich    verschieden    bei   vei- 
liedenen  Tieren    unter  verschiedenen    Verhilltuissen.     Beim    Men- 
sehen  und  bei  den   Saugetieren  erlischt  nach  dem  Tode  oder  nach 
der  Unterbindung  der  Arterienstömme    die  Erregbarkeit  in  den  Ner- 
¥eDStammen   aufserordentlich    rasch  (s.    o,  p,  615)  und   ist   iunerhalb 
^ber    oder    höchstens    einiger    Stunden    auch    in    den    letzten    End- 
^Rroigen    auf  Null    reduziert.     Ein  späterer   Eintritt    und  ein   lang- 

•  V.  fXEtiCItL,    ».   a,   O.     Bd    LXXU.  —  TlOBRßTRDT,    StMdim   m*>*r   mtek,   yer^mtntitnp. 
o?i  1880. 
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kgunifTes    Ftii*t8oli reiten    des    ErregTiBj-keitsveiloiytes    findet    man    beil 

ISjUigetiereii    dii^^egeu    iiiieh   der   TreDiruDg'  des   Nenen    vom   Zentral- 

|JDr;^au  oline  Stormig   der  Zirkiilatioi];  ei-^t  niirh  drei  liii?   vier  Tagea] 

Keigt    sieh  das    zentrale  Ende   und   der  Stuiiun  des  durehschnitteuec 

[IseiTen  uiiej^regbar,  weit  spüter  i^rat  die  intmmuskulüren  EndzweigpJ 

Ißelir  ^^piit  der^n  allerletzte  Enden.     Uogleieli  hartnüekiger  haftet  be|l 

lFri'»st'ben  die  Erregbarkeit  am  Nei*ven;   si umgeschnittene   Froschnen-ei] 

kininen,  weiia  sie  vor  Yerdunstnng   geschützt   werden,  tagelang  ihr«l 

) Erregbarkeit  selbst  im  Stamme  beibehalten,  ebenso   führt  die  Unter^ 

Ihinduug    der    Äi-terienstilnimf    selbst   nach    Verlauf   mehrerer    Tag«! 

Ikanm     AXi    einer    uverkli*4u^n     Alischwäeliung     der    l\ei/Aiarkeit     deij 

I  Stamme;  imvh  einfai-li^r   Durehsrhueidimg  des  Nerven  endlieh  erhillt 

sieh  die  Erregliarkeit  seines  Stanuues  (mit  Ausnahme  des  unmittelbar 

un  den  Schnitt  grenzenden   Stüekehens)   viele  Wochen   laug.  SciiiJ 

[fand  auf  letztere  Art  durch  trennte    Froschnerren  im  Winter  bis   i| 

[die  dreizehutp   Wdcbe  eixeghar. 

Unterwirft  num  da^s  RiTTER-VALLisclie  Gesetz  einer  genaueren 
Prüfung  und  verfolgt   das  ^'erbnlton    der  Erregbarkeit  im  absterben-| 
den  Nerven  von  Moment  zu  Moment,   so  ergibt  sich,  dafe   dnsselb<j 
8 war  in  seineu  Gnindzügen  uaei-sehüttert  bleibt»  sobald  es  sich  eben 
^Vnir    um    die    Beötimmuug    der    Eiehtuug    handelt,    in    welcher    di^ 
physiolügist'be   Leistuugsiabigkeit   des  motorischen    NeiTeu    eine  Vm 
gestaltuug  erleidet,  dal's  es  dagegen  nicht  mehr  ausreicht,   wenn  di6 
Qualität    der   Erregbarkeitsäuderung    in    einen    gesetzmiifsigen    Aus 
druck  ge!>mcht  werden  soll.     Denn   das  Variieren   der   Erregbarkeit! 
beim    Absterben    des    Nerven    bestellt     nicht    nur,    wie    aus    jeneiia 
Gesetze  cFitnommen    werden  könnte,    iu  einer  stetigen   Verniiuderuüg| 
derselben,   sondern  die  Erregliarkeit  steigt  vielmehr  von  den 
MomcMite  der  Tötung   des  Tieres  erst    beträchtlich    an    undl 
filllt  dann  bis  0  ab,  mag  der  Nerv  herausgeschnitten  oder  noch  mit 
dem  Rückenmark  in  Verbindung  sein.     Die  Art  und  Weise  des  Auf-' 
i  steigeus    und    Alifidlens    ist    nach    1.  Kosenthal*,    dem    Eutdeekecj 
dieser  Tbatsacbe,   uicbt  au  allen  Punkten   de>s  Nenen   dieselbe;   de 
Gesamtverlauf   der   erwähnten  ^'erüudernugen    ist    auf   einen  um  ^J 
kleineren  Zeitmum  zusammengedrängt,  je  %veiter  vom  Muskel  eutfemt 
die  betrachtete  Stelle  liegt.     Die  Kurve  der  Erregbarkeit  des  Nei 
in    bezug    auf    den    Ort    dej'   Reizung    hat   daher    zu    veiiüchiedenea 
Zeiten  eine  verschiedfiie   Gestalt.     Beim  lebendeu   Frosch  steigt  si^ 
1  sanft   vom  Muskel    nach  dem  Rückenmark   zu  an  und  zwar  mit  de 
Konvexität  nach  der  Abscissenachse  gerichtet  (Pflueger);  im  Verlaili 
des   Sterbens   wird  sie  zuerst  steiler,    dajin   wieder    flacher,    wend« 
dann  ihre  Konkavitüt  der  Abscissenachse  zu,  und  ftlllt  endlich  steil 
nach  dem  Rückenmark  zu  ab. 

Kehren     wir    jetzt     versprochen ennalsen     noch     einuml     aam 
Zuckiiugsgesetz    zurück    und     untersuchen    dessen    gesetzmäfei^'el 
Änderungen  im  Verlaufe  des  Absterbens,  Anderungeu,  welche  niau»/ 
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wie  wir  oben  saheo,  schon  xu  einer  Zeit  richtig  erkannt  hatte,  nh 
man  über  die  Abhängigkeit  des  Ziickuiigsgesetzes  am  lebenden,  seine 
volle  Erregbarkeit  besitzenden  Nerven  von  der  Stärke  des  reizenden 
elektrischen  Stromes  noeh  vollständig  ini  unklaren  war.  v.  Bkzold 
und  Rosen THAL^  waren  die  ersten,  welche  den  fraglichen  Verände- 
ruiigen  einen  übersichtlichen  Ausdruck  verliehen,  und  zwar  dadurch, 
dafii  sie  diaselben  mit  dem  Ritter- VALLischen  Gesetz  und  den  von 
BOBBNTHAL  konstatierten  Erregbarkeitsilndeningen  des  absterbenden 
Nerven  in  Zusammenhang  briichteu.  Inwieweit  die  Bedeutung, 
welche  sie  dem  letzteren  Vorgiinge  für  die  Entstehung  der  Offnungs- 
zaekung  beigelegt  haben,  späteren  Nachprüfungen  Stand  halten  wird. 
kann  zweiielhaft  sem,  da  nach  nnaem  Erfahrungen  die  anfüngliche 
Steigerung  der  Nervenerregbarkeit,  welche  den  Anlafs  geben  soll  zum 
Auftreten  der  (iffnungszuckuug,  beim  ersten  Erscheinen  derselben 
bereits  längst  dem  schliefslieh  zum  Tode  führenden  ErregbarkeitsabfHll 
Platz  gemacht  hat.  Mit  Hinblick  auf  die  hier  zu  verfolgenden 
Zwecke  kann  indessen  vorderhand,  bis  umfassendere  Untersuchungen 
zu  Gebote  stehen,  von  dem  angedeuteten  Bedenken  abgesehen 
werden,  und  die  gesetzmäfsige  Form,  welche  V.  Bezold  und 
L  RosEKTiiAL  dem  RiTTER-NoBliJachen  Gesetz  eileilt  haben,  als 
ausreichender  Grund  für  die  WiedfTgabe  ihrer  Anschauungen  gelten. 
Das  p,  585  gegebene  Schema  des  RiTTER-NoBlLlschen  Zuckungs- 
gesetzes, welches  die  allmühlichen  Änderungen  der  relativen  Mtlch- 
tigkeit  der  Schliefsungs-  und  Offnungszuckung  beim  auf-  und  ab- 
steigenden Strom  in  den  verschit^deneii  Stadien  des  Absterbens 
ausdrückt,  zeigt  bei  einem  Vergleich  mit  dem  p.  587  gegebenen 
PFLUEöERschen  Schema  des  Zuckungsgesetzes  als  Funktion  der 
Stromstärke  ohne  weiteres,  dafs  der  Inhalt  beider  in  den  vei-schiedeuen 
Stufen  gleichlautend  ist,  mit  andern  Worten,  dafs  das  Verhalten 
der  Schliefsungs-  und  (llfhungszuckung,  wenn  wir  von  den  am 
lebenden  Nerven   mit  schwachen  Strömen  erhaltenen  Erscheinungen 

lUSgchen,   in  ganz  gleicher  Weise  durch  die  wachsende  Stromstärke 
ie  durch  die  aufeinanderfolgenden   Phasen  des  Ähsterbens  bei    un- 

eränderter    Stromstärke  geändert  wird.      Oben    haben   wir  die   von 
der  Stromstarke  abhängigen  Veränderungen  erklärt,  jetzt  gilt  es  die- 
s^elben  Veränderungen  aus  dem  Ritter- VALLischen  Gesetz  zu  erkbtren. 
Beginnen  wir  mit  dem    aufsteigenden  Strom.     Wir  legen  di<^ 
lektroden   A  (4-)    und    B  ( — )    (s.  d.   umstehende  Fig.   66)  eine« 

oQstanten  Stromes,  dessen  Reizefiekt  in  der  alleinigen  Aaslösung 
einer  nicht  ganz  aber  nahezu  maximalen  Schlielsungszuckung  be- 
steht, also  der  ersten  Stufe  des  PFLiiEaKRSchen  Gesetzes  entspricht, 
mit  einem  gegenseitigen  Abstand  von  ca.  20  mm  an  den  mittleren 
Teil   des  Froschischiadicus  und   prüfen  von  Zeit  zn  Zeit  die  Renk- 

loo  d^  Nerven  gegen  SchHefeung  und  OflFnung   des   unveränderten 
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Stromes,  niolit  zu  oft,  damit  sich  nicht  die  Modifikationen  der  Er- 
regbarkeit, welche  der  reizende  Strom  selbst  hervorbringt,  in  auf- 
felliger  Weise  einmischen,  lassen  auch  aus  demselben  Grunde  bei 
jeder  Prüfung  den  Strom  nur  kurze  Zeit  geschlossen.  Am  frischen 
Nerven,  in  demjenigen  Zustand  also,  für  welchen  die  Erregbarkeit 
der  einzelnen  ifervenpunkte  durch  die  Kurve  ab  nach  PFLUEaER 
(s.  o.  p.  620)  ausgedrückt  ist,  erhalten  wir  nur  Schlie&ungszuckung, 
weil  der  Schliefsungsreiz,  welcher  an  der  Kathode  B  statt&idet,  an 
sich  etwas  stärker  ist  als  der  an  der  Anode  Ä  stattfindende  Öfihungs- 
reiz,  au&erdem  aber,  wie  die  Kurve  besagt,  weil  auch  die  Erregbar- 
keit bei  B  stärker  als  bei  Ä  ist.  Prüfen  wir  nach  kurzer  Zeit  wieder, 
so  finden  wir  zunächst  die  Schlielsungszuckung  gewachsen,  ohne  daCs 
eine  Öffhungszuckung  hinzutritt.  Dieses  Wachsen  erklärt  sich  aus 
der  Thatsache,  dals  unterdessen  die  Erregbarkeitskurve  nach  dem 
Bückenmark  zu  steiler  geworden  ist,  die  G^talt  c  b  angenommen  hat, 

Fig.  66. 


der  Nerv  also  in  B  eine  gröfsere,  in  Ä  noch  dieselbe  Erregbarkeit 
wie  vorher  besitzt.  Prüfen  wir  wiederum  eine  geraume  Zeit  später, 
so  sehen  wir  eine  schwache  Öflfnungszuckung  zur  Schlielsungszuckung 
treten  und  bald  beide  gleich  stark  ausfallen  (2.  und  3.  RiTTEKsches 
1.  NoBiLische  Stufe).  Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  die  Erregbar- 
keitskurve die  Form  d  e  angenommen  hat,  d.  h.,  auch  die  Stelle  A 
des  Nerven  in  die  erste  Phase  des  Absterbens,  Steigerung  der  Erreg- 
barkeit, getreten  ist,  während  an  dem  zentralen  Ende  die  Erregbarkeit 
schon  beträchtlich  gesunken,  bei  B  die  Erregbarkeit  auf  ihrer  Um- 
kehr vom  Maximum  etwa  bis  zu  derselben  Gröfse,  welche  sie 
im  Beginne  des  Versuchs  hatte,  zurückgekommen  ist.  Die  Öfl&iungs- 
zuckung  erklärt  sich  einfach  aus  dem  bei  Ä  eingetretenen  hohen  Er- 
regbarkeitsgrad, welcher  jetzt  dem  vorher  wirkungslosen  Öffiiungsreiz 
eine  starke  Wirkung  gestattet.  In  noch  späterer  Zeit  sehen  wir  die 
Schlielsungszuckung  an  G-röfse  mehr  und  mehr  abnehmen  und  endlich 
gänzlich  erlöschen,  so  dafs  die  Öflfnungszuckung  allein  übrig  bleibt 
(5.  Stufe  Ritters,    3.  Stufe  Nobilis).     Denn  mittlerweile  hat  die 
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Erregbarkeitskurve  infolge  des  Absterbens  die  Gestalt  fg  angenommen, 
oder  mit  andern  Worten:  die  Erregbarkeit  ist  bei  B,  wo  der 
Schlie&ungsreiz  stattfindet,  beinahe  oder  völlig  bis  zum  Nullwert 
herabgesunken,  während  sie  in  A  noch  im  Stadium  des  Steigens, 
oder,  wenn  auch  schon  auf  der  Umkehr  begriffen,  doch  noch  be- 
trächtlich hoch  ist.  Ist  im  Verlauf  des  Absterbens  derjenige  Zeit- 
punkt (2.  B/iTTERsche  Stufe)  eingetreten,  wo  sich  der  Schlieisungs- 
xnckung  eine  schwache  ÖflFhungszuckung  hinzugesellt,  so  geben  jetzt 
weit  schwächere  Ströme,  welche  am  frischen  Nerven  ganz  unwirksam 
waren,  eine  Zuckung,  imd  zwar  Schliefsungszuckung,  weil  bei  B  die 
Erregbarkeit  gestiegen  ist,  die  Kurve  etwa  die  Gestalt  ch  ange- 
nommen hat.  Auf  ganz  gleiche  Weise  ergeben  sich  aus  dem  Ab- 
sterbegesetze die  Änderungen  des  Zuckungsgesetzes  für  den  ab- 
steigenden Strom.  Auch  hier  lösen  in  der  Regel  die  schwächsten 
Ströme  wegen  des  Übei*wiegens  des  Schliefsungsreizes  und  trotz  der 
Begünstigung  des  Öfinungsreizes  durch  die  dem  zentralen  erregbareren 
Eiude  nähere  Lage  der  Anode  nur  Schlielsungszuckung  aus.  ^  Im 
Verlaufe  des  Absterbens  tritt  die  Öflhungszuckung  infolge  des  An- 
wachsens der  Erregbarkeit  in  der  Gegend  der  Anode  hinzu;  später 
nimmt  aber  die  Öflfnungszuckung  wieder  an  Gröfee  ab  und  ver- 
schwindet ganz,  so  dals  nur  die  Schlielsungszuckung  bleibt,  weil  in 
der  Gegend  der  Anode  die  Erregbarkeit  allmählich  auf  Null  sinkt, 
während  sie  in  der  Gegend  der  Kathode  noch  steigt,  oder  noch  nicht 
wieder  unter  ihre  ursprüngliche  Höhe  gefallen  ist.  Hat  sich 
für  den  absteigenden  Strom  der  Zeitpunkt  eingestellt,  wo  zu  der 
Schlielsungszuckung  die  Öffnungszuckung  hinzugetreten  ist,  so  findet 
man  jetzt,  wie  bei  dem  aufsteigenden  Strom,  weit  schwächere  Ströme, 
welche  vorher  unwirksam  waren,  wirksam;  dieselben  erzeugen  aber 
nicht,  wie  bei  dem  aufsteigenden  Strom,  Schliefsungszuckung,  sondern 
öffiiungszuckung,  weil  an  der  zentral  gelegenen  Anode  zu  dem  frag- 
lichen Zeitpunkt  die  Erregbarkeit  beträchtlich  gewachsen  ist,  während 
sie  an  der  peripherisch  gelegenen  Kathode  noch  auf  ihrer  ursprüng- 
lichen niedrigen,  für  den  Schliefsungsreiz  des  schwächeren  Stromes 
nicht  mehr  genügenden  Höhe  verharrt. 

Da  an  jedem  Punkt  des  Nerven,  mag  er  nahe  am  Rücken- 
mark oder  nahe  am  Muskel  liegen,  die  Erregbarkeit  nach  dem  Tode 
eist  steigt,  ehe  sie  Mit,  da  dieser  Gang  der  Erregbarkeitsänderungen 
derselbe  bleibt,  mag  der  Nerv  ausgeschnitten  oder  noch  mit  dem 
Rückenmark  in  Verbindung  sein,  so  müssen  auch  die  Änderungen  des 
Zuckungsgesetzes  beim  Absterben  dieselben  bleiben,  an  welcher  Stelle 
wir  auch  die  Elektroden  anlegen,  am  ausgeschnittenen,  wie  an  dem 
mit  dem  Rückenmark  verbundenen  Nerven.  Allein  die  zeitlichen 
Verhältnisse  dieser  Änderungen  müssen  durch  den  Ort  der  Reizung 
und  durch  den  bestehenden  oder  aufgehobenen  Zusammenhang  mit 
dem  Rückenmark  in  demselben  Sinne  bedingt  sein,  wie  die  zeitlichen 
Verhältnisse    der  Erregbarkeitsphasen  nach  dem  Tode.     Im  vollen 
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EiukloDg    mit    dem  Ritter- VALLischeu  Gesetz   fanden  daher  auci 
RosENTiiAL  und  V,  Bezold  die  Zeit,   inDerhalb  welcher  die  Stufen 
des  ZiKikuügsgesetzes  einander  folgen,  an  dem  mit  dem  Rückenmar 
verbundenen  Nerven  um  so  grofser,  je  näher  dem  Muskel  die  gereiz 
Stelle,  bei  deni  ausgeschnittenen  Nerven  mii  so  gröfser,  je  weiter  de 
Ort  der  Reizung  vom  Querschnitt  entfernt  lag. 

Bringt  man  die  Elektroden  ^1  B  in  mögliolister  Nähe  des  asentrale 
Nerveneutles  (etwa  bei  /'  Fi^.  6fy)  an^  so  beobttchtet  man  gar  nicht  selten,  daJ 
der  absteigende  reizende  Strom  in  seinen  schwächsten  Intensitätsgraden  kein 
Schliersungsj5u«kimg,  Hondorn  jüunächät  nur  eine  OfTnungBzuokiing  gibt.  Die» 
Erscheinung^  welche  man  bei  mehr  peripherer  Lage  der  reizenden  Elektrode 
willkiirlkh  hervorrufen  kann,  wenn  man  in  nächster  NachbarBchaft  der  Ancxj 
einen  frischen  Querschnitt  anfertigt  ("R,  Heidkmiain),  ist  in  erster  Reihe  di 
Produkt  einer  Reizaummation,  einerseits  der  an  und  für  sich  zu  schwachen  F 
regung  durch  die  Öffnung  des  absteigenden  Stromes  —  den  Anodenreiz  also  - 
anderseits  des  fortbestehenden  schwachen  mechanischen  Reizes  der  Schnitl 
ffihrung.  Chemische  oder  elektrische  Reizungen  von  schwächster  Inteimtat^ 
welche  selbst  keinen  sichtbaren  E0ekt  im  Muskel  auslösen,  haben  daher  während 
ihres  Bestehens  an  der  Anode  die  gleiche  Wirkung  w^ie  die  Anlegung  ein« 
Querschnitts,  Entfernt  man  dieselben,  was  selbstverständlich  nur  für  den  eiek 
irischen    Reiz    ausführbar   ist,    so    bleibt    die    deutbche  Offnungszuckung   au 

(ÖRUßNHAOKX'). 

ÄNDERUNG  DER  ERREGBARKEIT  DES  NER\^N  DURCH  ÄUSSERE 
EINWIRKUNGEN. 

Die  hervoiTagendi^te  Stellung  unter  allen  Agenzien,  welche  iii«i 
Erregbarkeit    der  Nennen    zu    beeinflussen   imstande    sind,    gebühr 
dem  elektrischen  Strome.      Unsre  Aufgabe  besteht  kurz  gefa' 
in  der  Beantwortung  folgender  zwei   Fragen:    1.  Wie   verhält  sie 
die   Erregbarkeit  eines   Nerven   auf  allen  Punkten   seiner   Länge,! 
während  ein  Teil  desselben  von  einem  auf-  oder  absteigend 
gerichteten    konstanten    Strom    von    verschiedener    Stärke 
durchlaufen  wird?     2.  Welche  Erregbarkeitsgrade  zeigen  alle 
die  verschiedenen  Punkte  eines  Nerven  nach  der  Öffnung   eiD€ 
durch   einen  Teil   seiner  Länge   kürzere   oder  längere  Zeil 
•  geschickten  schwächeren  oder  stärkeren  absteigenden  odef 
aufsteigenden    Stromes?      Welches  sind  die    Nachwirkungen 
des    elektrischen   Sti'omes    auf    die   Erregbarkeit  des   Nerven?     Wi* 
wenden  uns  zunächst  zur  ersten  Frage.     Die  erschöpfende  exakt« 
Beantwortung  derselben  ist  Pfluegers  Werk,     Den  ersten  V 
zur  Losung  des  schwierigen  Problems  begegnen   wir  bei  V 
der  ersten  gründlichen    experimentellen  Bearbeitung  bei  Eckham,' 

^  K  tlniDENUArN.  Styditn  d.  pktfsiot.  Tnnt.  tu  Bre»tuu.  Leipzig  1861.  n.  Heft  p.  14  D.  &«■  —  J 
OruBKHAüEN.  Zttrhr.  f.  rat.  M^d,  8.  R.  l&ft.'>,  Bd.  XXVI.  p.  190.  ^  Vffl.  »iich  GaCTZTCfUt«  PftCT  " 
aUBM  Arch.  1H83.  Bd.  XXVIt.  p.  130  (146). 

*  Valentin,  Lehrbvch  d,  Phytiol,  d.  Mmschm.  2.  Aiirt.  Bratitiichweig  l!^>50.  B<t  VL.  p  6i>  -»l 
Eckhard,  ZUcAr.  f.  rttt.  Med,  N.  F,  1858.  Bd,  UL  i*.  19«.  u.  fi^titr.  *.  Ana£.  m  Pkv$inK  Gl«d«t  ISäI 
Bd.  J.  p.  'iö.  —  Pflitkoeh,  AHg,  rwd,  Cmtraiztg.  1856.  p.  16^  ii.  440;  Cnttr»,  *.  fh^tm.  4.  T' 
roionua.  BcrHn  IBSI}. 
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Das  allgemeine  Gesetz  lautet  uach  Pfliteoer  folgender' 
raiüsen:  Wird  dnrcli  ein  Lttngensttick  einey  Nerven  ein  aul'- 
oder  absteigender  konstanter  Strom  geschickt,  so  zeigt  eieli  wahrend 
der  Dauer  des  Stromes  eine  Veränderung  der  Erregbarkeit  sowohl 
in  der  vom  Strom  selbst  durchflossenen,  als  in  den  unmittelbar  vor 
und  hinter  derjselben  gelegenen  Nervenatrecken  in  der  Weise,  dafs 
imßereich  der  negativen  Elektrode  (Kathode)  des  kon stauten 
ätromes  eine  Erhöhung,  im  Bereich  der  positiven  Elek- 
trode (Anode)  eine  Berabnetzung  der  Erregbarkeit  nach- 
weisbar  ist.  Der  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  an  der  Kntbode, 
welchem  Pfluegek  den  Namen  Katelektrotonus  gegeben  hat, 
greift  Platz  in  der  unmittelbar  vor  dem  Strom  liegenden  an  die 
Kathode  grenzenden  extrapolaren  Strecke  und  in  demjenigen 
Teil  der  vom  Strom  dnrchflosaenen  intriipolaren  Strecke,  welcher 
der  Kathode  zunächst  liegt;  der  Zustand  herabgesetzter  Erreg- 
barkeit im  Bereich  der  Anode,  der  Anelektrotonus.  ergreü't  die 
unmittelljar  hinter  dem  Strom  beÜndliche  extrapolure  und  den 
an  die  Anode  grenzenden  Teil  der  intrnpolui^en  Strecke.  Mau  he- 
jseichnet  den  extrapolaren  An-  und  Katelektrotonus  als  aufsteigend, 
wenn  er  sich  von  der  Anode,  bezieheiitlich  der  Kathode  gegen  das 
zentrale  Nervenende  binerstreckt,  umgekehrt  als  absteigend,  wenn 
er  sieh  von  der  betreuenden  Elektrode  nach  dem  Muskel  zu  verbreitet. 
Ans  diesen  Gruodthatsacheu  geht  hervor,  daJs  die  Zone  der  erhöbteu 
^md  die  Zone  der  herabgesetzten  Erregbarkeit  au  irgend  einem 
^■rischen  den  beiden  Elektroden  gelegenen  Punkt  des  Nennen  anein- 
ander grenzen,  ineinander  übergehen.  Der  Grad  der  Erhob ung  einer- 
seits und  der  Herabsetzung  anderseits  ist  an  verschiedenen  St^^llen  des 
Nerven  unter  verst*hie denen  Bedingungen  sehr  verschieden,  mit  andern 
Worten :  die  Stärke  des  Katelektrotonus  wie  diejenige  des  An- 
elektrotonus  ist  von  verschiedenen  Variablen  abhüngig ;  diese  Variablerj 
RiDd:  L  die  Stärke  des  konstanten  Stromes,  2,  die  Länge 
der  von  ihm  durch  Hossenen  Nervten  strecke,  H,  die  Entfernung  einas 
auf  seine  Erregbarkeit  geprüften  Nervenpunktes  von  den  Elektroden 
des  konstanten  Stromes,  4.  die  Zeit  Den  Einfluls  der  unter  2 
und  4  genannten   Variablen  w^erden  wir   unten    spezieller  erörtern; 

Einflufs  der  Sti'omstärke  und  des  Abstandes  von  den  Elektroden 
imen   wir    mit    in    die    folgende  graphische   Darstellung  de« 

etzes  auf.  Wir  konstmieren  die  Kurven  der  Erregbarkeit 
les  Nerven  im  Elektrotonus  für  verschiedene  Stromstärken j 
lern  wir  auf  jeden  einzelnen  Punkt  des  Nerven,  welcher  die  Ab* 
darstellt,  den  Zuwachs  als  Ordinate  auftragen,  und  zwar  den 
positiv en  Zuwachs,  d.  h.  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  als  positive, 
den  negativen  Zuwachs,  d.  i.  die  Verminderung  der  Erregbarkeit 

negative  Ordinate,     An  den  durch  die  Abseisse  in  Fig.  67  vor- 

ellten  Nerven  seien  die  Elektroden  des  konstanten  Stromes,  die 
A,  die   negative  B  angelegt,    so   dafs   die   Strecke   Aß  von 
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dem  Strom  in  der  Richtung  des  Pfeiles  durchflössen  wird,  absteigend 
oder  aufsteigend,  je  nachdem  wir  uns  den  Muskel  auf  der  Seite  von 
B  oder  Ä  am  Nervenende  denken,  was  für  unser  Gresetz  gleichgültig 
ist.  Prüfen  wir  jetzt  für  alle  Punkte  des  Nerven  die  Erregbarkeit, 
einmal  während  die  Strecke  AB  von  einem  schwachen,  zweitens 
wenn  sie  von  einem  mittelstarken,  drittens  wenn  sie  von  einem  starken 
elektrischen  Strome  durchflössen  wird,  und  tragen  in  der  bezeichneten 
Weise  die  wahrgenommenen  Änderungen  der  Erregbarkeit  als  Or- 
dinaten  auf,  so  erhalten  wir  für  die  schwächsten  Ströme  die 
Kurve  abc,  für  mittelstarke  Ströme  die  Kurve  def,  und  für  starke 
Ströme  die  Kurve  ghi.  Was  bedeuten  diese  Kurven?  Fassen  wir  zunächst 
die  den  schwächsten  Strömen  zugehörige  Kurve  ab  c  ins  Auge, 
so  sehen  wir,  dafs  die  Veränderung  der  Erregbarkeit,  welche  in  den 
extrapolaren  Strecken  a  A  und  B  c  und  der  intrapolaren  Strecke 
Ä  B  eintritt,  in  einer  Erhöhung  auf  der  Strecke  6  c  und  einer  Er- 
niedrigung auf  der  Strecke  ab  besteht;    der   Punkt   6,  in  welchem 

Flg.  67. 


die  Kurve  die  Abscisse  schneidet,  zu  dessen  beiden  Seiten  also  die 
Ordinaten  für  den  Erregbarkeitszuwachs  entgegengesetzte  Vorzeichen 
haben,  ist  der  Indifferenzpunkt,  welcher  die  Zonen  des  Klat- 
und  Anelektrotonus  voneinander  scheidet.  Die  Gestalt  der  Kurve 
lehrt  im  allgemeinen,  dafs  von  diesem  Indifferenzpunkt  aus  nact 
der  Seite  der  Kathode  hin  der  positive,  nach  der  Seite  der  Anode 
der  negative  Erregbarkeitszuwachs  von  Null  aus  allmählich  wächst, 
ein  Maximum  in  nächster  Nähe  der  beiden  Elektroden  erreicht, 
dann  wieder  abnimmt  und  in  einiger  Entfernung  von  letzteren  Null 
wird.  In  den  extrapolaren  Strecken  nimmt  also  die  Erhöhung  einer- 
seits und  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  anderseits  mit  der 
Entfernung  von  der  Kathode  und  Anode  ab.  Weiter  zeigt  uns  die 
Kurve  für  die  schwächsten  polarisierenden  Ströme  eine  sehr  ungleiche 
Verteilung  des  Kat-  und  Anelektrotonus  in  der  intrapolaren  Strecke; 
der  Indifferenzpunkt  b  liegt  so  nahe  an  der  Anode  Ä,  dafe  nur  das 
kleine  Stückchen  Ab  vom  Anelektrotonus,  die  ungleich  gröfsere  Strecke 
b  B   vom  Katelektrotonus   behen-scht   wird.      Mit   andern  Worten: 
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bei  schwachen  Strömen  befindet  sich  fast  die  ganze  durch- 
^flnssene  Strecke  mit  Ausnahm©  eines  kleinen  an  die  Anode 
grenzenden  Teiles  im  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit,  eine 
Thatsaehe,  die  wir  schon  oben  bei  der  Erklärung  der  tetanisierenden 
Wirkung  schwacher  konstanter  StrOme  zu  Hilfe  nahmen.  Vergleichen 
wir  nun  mit  dieser  Kurve  die  zweite  für  Ströme  vnu  mittlerer 
Stärke  gültige  tl  e  f\  so  sehen  wir,  dafs  dieselbe  zwar  ira  allgemeinen 
dieselbe  Form  wie  a  h  c  hat,  allein  erstens  eioe  grOl'sere  Strecke  des 
Nerven  nmfafst,  zweitens  betrti  cht  lieh  höhere  Ordinaten  werte  und 
drittens  eine  abweichende  Lage  des  Indiflerenzpnnktes  zeigt.  Näher 
umschrieben  bedeuten  diese  drei  Abweichungen  folgendes:  Erstens 
breitet  sich  mit  der  wachsenden  Stärke  des  konstanten  Stromes 
der  Katelektrotonus  wie  der  Auelektrotonus  in  den  betreuenden  ex- 
trapolaren  Nervenstrecken  weiter  aus,  die  Erhöhung  wie  die  Hemb- 
Setzung  der  Erregbarkeit  ist  noch  in  gröüseren  Abstanden  von  der 
.Äathode  und  Anode  merklich,  als  bei  schwricheren  Strumen.  Zweitens 
nimmt  mit  der  Stromstärke  die  Stärke  des  Kat-  und 
A nelektrotonus  zu,  wir  finden  in  gleichem  Abstand  von  den 
Elektroden  eine  stärkere  Erhöhung  resp,  Herabsetzuog  der  Reiz- 
barkeit als  bei  schwächeren  Strömen.  Drittens  hat  sich  mit  der 
wachsenden  Stromstärke  der  Indifferenzpunkt  nach  der  Kathode 
zu  verschoben;  bei  einer  gewissen  mittleren  Stromstärke,  weiche 
wir  unsrer  Kurve  zu  Grunde  liegend  gedacht  haben,  halbiert  er 
die  intrapolare  Strecke,  so  daG*  die  beiden  entgegengesetzten 
Zustilude  gesteigerter  und  verminderter  Erregbarkeit  jeder  für  sich 
einen  gleich  greisen  Ranmabschnitt  in  Anspruch  nehmen.  Prüfen 
wir  endlich  die  dritte  für  starke  Ströme  gültige  Kurve  f/hi,  so 
bemfirkan  wir,  dafs  eratens  die  Ausbreitung  und  zweitens  die  Stärke 
des  Kat-  und  Anelektrotonns  noch  weiter  zugenommen  hat  als  vorher, 
dafs  drittens  der  Indifferenzpunkt  in  der  iutrapolaren  Strecke  noch 
weiter  gegen  die  Kathode  gerückt  ist,  so  dafe  wir  jetzt  das  entgegenge* 
setzte  Verhalten  dieser  Strecke»  wie  bei  den  schwächsten  Strömen, 
finden;  d.  h.  während  bei  letzteren  der  gi'öfste  Teil  der  vom  Strom  durch- 
flossenen  Strecke  sich  im  Zu^stand  erhöhter  Erregbarkeit  befand»  treffen 
wir  bei  starken  Strömen  fast  die  ganze  durehflossene  Strecke 
des   Nerven    im    Zustand    herabgesetzter  Erregbarkeit 

Die  ftusnahnifilogo  Gültigkeit,  weklie  den  eben  initgeteilten  Sätzen  iime- 
wohnt,  wird  experimentell  am  besten  nach  foltrendem  in  der  umstehenden  Fig,  68 
fichenrntisch  abgebildeten  Ve-r^uchFverfahren  dargelegt. 

Die  Zeichnung  ji^ibt  zunäeUnt  die  Bahn  eines  konstanten,  von  der  Ketto 
K  gelieferten  elektrischein  Stromes  an,  welcher  bezüglich  seiner  Intensität  durch 
ciu  hei  R  einsreschaltetes  Hbeochord  in  weitestem  Tinfftuge  abgestuft  werden 
kann»  bezüglich  seiner  Richtung  durf^h  den  Stromwender  tu  be«tiinmt  wird  und 
8c!UIiefi«lich  in  die  unpolarisierbaren  Elektroden  ee  übergeht  Man  nennt  diesen 
Strom  kurz  den  polarisierenden  und  die  von  ihm  durchsetzte  Nervcnpartii? 
die  polarisierte  Zu  beiden  Seiten  der  letxteren  sieht  man  femer  zwoi 
■udre    Elektrodenpaare    1.2  uad  8 . 4    angebracht,    welche    aus    Pltttindrähtcn 

»teilt  sein  können  und   durch  KupfenlHibte  mit  den  auf  einer  E1>enhob- 
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platte  isoliert  befestigten  Metallleisten  I II HHV  eines  Stromschlüssels  88ia  Ver- 
bindung stehen.  Die  in  der  Zeichnung  mit  den  Buchstaben  t%  versehenen  Metall- 
leisten  von  SS  endlich  dienen  dazu  die  Pole  eines  Schlittenapparates  J  au£Eu- 
nehmen,  und  übermitteln  nach  Einsenkung  gut  passender  Metallstopsel  in  die  Aus- 
kehlungen {oo .  . .)  der  Leisten  abwechselnd  dem  Elektrodenpaar  1  .  2  und  3 .  4  die 
reizenden  Ströme.  Der  von  der  Metallleiste  »  abgehende  Metallarm  e  endigt  kurz 
vor  der  Metallleiste  %,  kann  jedoch  jederzeit  mit  derselben  durch  Einsenkung 
eines  Metallstöpsels  in  die  zu  dem  Zwecke  angebrachte  Kerbe  ov  in  leitende 


Flg.  68. 


Berührung  gebracht  werden.  Durch  diese  Einrichtung  ist  man  in  stand  ge- 
setzt, die  reizenden  Ströme  durch  Anlegung  eines  gut  leitenden  Seitenwegs 
schnell  und  vollständig  aus  dem  Nervenkreise  I  11.  1.2  oder  III  IV.  8 . 4  zn 
entfernen,  ohne  deshalb  den  Gang  des  magnetischen  Hammers  am  Induktions- 
apparate unterbrechen  zu  müssen. 

Der  Versuch  beginnt  damit,  dafs  man  durch  Befestigung  der  Metallstopsel 
in  Ol  und  on  das  Elektrodenpaar  1 . 2  mit  dem  Induktionsapparate  in  Ver- 
bindung bringt   und  diejenige  Stellung  der  sekundären  Spirale  aufsucht,  bei 
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Ücher  die  von  ihr  ftupgrt^henden  Striitiie  niiniTnale  Zuckungen  des  ^Yosch- 
fnkela  auszulösen  bcginaf^n.  Schlier»!  man  akdann  den  märsig  stark  zu 
blonden  polftrisierendim  Strum  der  Kette  K  uiitttd»  des  Gyrotropen  w  und 
«rt**ilt  \\\M\  die  ftufsleigeiide  Richtung^  wie  in  der  Abbildung  angegeben»  so 
!«ieht  man  die  vorhin  schwachen  Einsfiekuckungen  der  Muskulatur  sofort  an 
Kraft  zunehmen  und  ftelhsi  biH  zum  Yollstandigen  Tetanus  antjchwellen.  Hier- 
mit ist  dann  dt^r  Beweis  der  extrapolaren  Erreghnrkeitssteigerung  an  der  Ka- 
thode des  aufsteigenden  Stromes  |j^eliefert  und  das  Wenen  des  aufsteigt*ndeii 
extrapolari^n  Katelektrotonus  erläutert.  Der  umgekehrte  Erfolg  tritt  ein,  wenn 
man  durch  Veri^türkung  der  Induktion» Wirkung  von  der  Nervenstrecke  1  ,  2 
aus  einen  deutlichen  Tetanus  de»  FroBchschenkels  hervorgerufen  hat  und  nun* 
mehr  den  pidariMirrenden  Strom  in  entgegengesetzter,  absteigender  Bichtung 
»chljefst,  die  gereizte  Nervenstrecke  1  ,  2  also  in  das  Bereich  der  Anode  bringt. 
In  diesem  Falle  verwandelt  sich  der  Tetanu»  unter  dem  Einflüsse  des  konstanten 
Stromes  entweder  in  eine  durch  Pansen  unterbrochene  Reihenfolge  kleiner 
Einzelznckungen  oder  schwindet  auch  gänzlich,  beides  ein  unzweideutiger  Aus- 
druck dafür,  dafs  sieh  tlie  Erregbarkeil  an  der  Anode  des  absteigenden  Stromes 
d.  h  im  aufsteigenden  Anelektrotonus,  vermindert.  Genau  entsprechende  Be- 
iultate  lasset»  sieh  auf  der  unterhalb  des  polarisierenden  Slromes  Hegenden 
Nenrenstreeke  S.  4  erzielen;  immer  erfahren  die  Zuckungen  des  FroMchpräparatj* 
eine  Verstärkung,  wenn  sich  die  Kathode,  eine  J^ehwäehung  odt-r  Unterbrechung, 
wenn  sich  die  Anode  in  unmittelbarer  Nachliarschaft  des  gereizten  Nervenab- 
•chnittÄ  befindet.  Die  Wirkungen  des  alisteigenden  Kai-  und  Anelektrotonus 
auf  dor  niynpolaren  Nervt-nstrecke  gleichen  also  vollkommen  dent^n  des  auf- 
steigenden Kat'  und  Anelektrotonus  auf  der  zentropohiren.  L-m  schliefsHch  jsu 
icigen,  dftfs  der  extrapolare  EinÜufs  des  konstanten  Stromes  mit  der  Entfernung 
▼ou  d*!n  Polen  abnimmt,  dagegen  an  Gröfae  und  Ausdehnung  mit  der  Inten 
tttit  desselben  wächst,  bedarf  es  nur  einer  X'erschiehung  der  Elektrüdenpaare 
l  .  2  und  3  . 4,  des  einen  nach  dem  Hiickenmarks ,  de?i  audren  nach  dem 
Muakelcnde  des  Ner%^en  hin  Man  findet  dann  ohne  Mühe,  dafs  der  vorhin 
noch  ebenso  deutlich  gewesene  Efitikt  des  konstanten  Stromes  eine  schnellt* 
Varringfrung  erleidet»   aber  sofort  auch  in  dem   früheren  Umfange  wiederhcr- 

E teilt  werden  kann,  wenn  man  die  Intensität  des  ihn  bedingenden  Stromes 
igert. 
Ei'KH.iHn  und  Vai<>:?<tin  haben  eine  Zeitlang  die  Existenz  des  anfsteigm* 
\  extrapolareti  Katt*lfktrot<mus  bestritten  und  die  mit  ihm  verknüpfte  Erreg- 
barkeitöstetgerung  an  der  Kathode  dea  aufsteigenden  Stromes  geleugnet.  Ihren 
Beobachtungen  gemäfs  sulltc  daselbst  im  GegenaatiEe  xu  den  pKi.rKoKRSchen 
Angaben  sogar  regelmäfKig  *'iuc  Erregharkeitsabniihmi*  zu  konstatieren  sein. 
Dieser  abw^eichende  Befund  erklärt  sich  aber  einesteils  daraus,  dafs  die  Leitung 
de»  Erregimgsvorgange«  selbst  bei  schwachem  Strömrn  an  der  Kathode  einen 
mit  der  Zeitdauer  der  Durchstrt'tmung  wachsenden  Widerstand  erfiih^t^  andom- 
teila  daraus,  dafs  EcKiiAun  und  Valektin  müglicherweise  mit  aufsteigenden 
Strömen  von  allzu  grofser  Inientdtät  gearbeitt't  haben,  Strömen,  von  welchen  wir 
wissen«  dafs  sie  die  Fortpflanzung  der  En'egung  innerhalb  der  von  ihnen 
dorcbsetzten  Nervenstreeke  erschweren  und  selbst  gänzlich  verhindern.  Begreif- 
licherweise reichen  aber  beide  Umstände  hin,  um  die  faktisch  oberhalb  der 
polariiuerton  Nervenstrecke  vorhandene  Erregbarkeitssteigerung  zu  verdecken 
nnd  in  ihr  seh  ein  bare«  Gegenteil  zu  verkehren. 

Wir  haben  zum  Nachweise  der  ErregbarkeitÄäntlerungen,  M'elclie 
der  konstante  Sti'om  extnipohir  hen^orruft,  bisher  nur  die  elektrische 
Reizung  als  Mafsmittel  benutzt.  Mnn  darf  deshalb  aber  nicht  glauben, 
dttfo   die  hier  besprochene   physiologische    Wirkung  des   elektrischen 

«  GitrKKUAar.x.  Zf^chr.  f,  mt,  Mtd.  8.R,  IM9.  Rd.  XXXVI.  \k  \m  {Uh).   —    U.  HEaMAMK, 
KMSK«    JreA     187n.    04   Vll.    p,   328,    —    Vgl.  ftrnef   ».  TtöKRSTKDT    in    L«*vfeKt  MHik,  » 
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Stromes  etwa  nur  seiner  Natur  verwandten  Reizen  zu  gute  komme. 
Denn  die  zwischen  ihm  und  der  Nervenerregbarkeit  bestehende  ge 
setzmäfsige  Beziehung  tritt  auch  bei  geeigneter  Verwendung  jedes 
andren  Irritaments,  sei  es  chemischer,  mechanischer  oder  thermischer 
Natur,  mit  gleicher  Deutlichkeit  zutage.  Beispielsweise  erwähnen 
wir  an  dieser  Stelle  nur  die  PFLUBGBRsche  Methode  der  chemischen 
Reizung.  Bei  der  Ausführung  derselben  bringt  man  auf  die  Spitze 
eines  dreieckigen  Glasplättchens  einen  Tropfen  konzentrierte  Koch- 
salzlösung und  schiebt  denselben  an  die  von  dem  Elektrodenpaar  1  .  2 
eingenommene  Stelle  des  Nerven.  Ist  der  konstante  Strom  geöffnet, 
so  bedarf  es  eines  relativ  langen  Zeitraums,  ehe  der  Kocl^lzreiz 
zu  sichtbarer  Wirkung  gelangt.  Schliefsen  wir  aber  den  konstanten 
Strom  in  aufsteigender  Richtung,  so  verfällt  der  Muskel  fast  augen- 
blicklich in  gewaltigen  Tetanus,  welcher  mit  der  Öffiiung  des  Stromes 
wieder  schwindet  u.  s.  f.  Dafs  der  ausbrechende  Tetanus  nicht 
von  der  tetanisierenden  Wirkung  des  schwachen  konstanten  Stromes 
selbst  herrührt,  beweist  man,  indem  man  denselben  vor  der  Benetzung 
mit  Kochsalz  schliefst  oder  ihn  während  der  Benetzung  umkehrt; 
in  beiden  Fällen  bleibt  der  Tetanus  weg.  Rührte  er  vom  Strome 
selbst  her,  so  müJste  er  in  letzterem  Fall  zunehmen,  da  ja  die  ab- 
steigende Richtung,  wie  wir  früher  sahen,  günstiger  für  die  tetani- 
sierende  Wirkung  ist.  Umgekehrt  läfst  sich  natürlich  auch  durch 
die  An  öden  Wirkung  des  absteigenden  Stromes  ein  durch  Kochsalz- 
reizung von  der  Nervenstrecke  1  .  2  aus  hervorgerufener  Tetanus  zum 
Schweigen  bringen. 

Die  eigentümliche  Erscheinungsreihe,  deren  wesentliche  Glieder 
wir  soeben  kennen  gelernt  haben,  erinnert,  wie  alsbald  auffallen 
mulls,  in  vielfacher  Beziehung  an  das  Verhalten  des  Anoden-  und 
Kathodenstromes  in  dem  bei  früherer  Gelegenheit  geschilderten 
physikalischen  Elektrotonus.  Dort  sahen  wir  die  elektrischen  Folgen 
der  Stromwirkung  am  Galvanometer  mit  der  Stärke  derselben  und 
der  Annäherung  an  die  stromgebenden  Elektroden  wachsen, 
hier  haben  wir  das  nämliche  Ergebnis  hinsichtlich  der  physiologischen 
Folgen  konstatiert.  Damit  ist  jedoch  die  Zahl  der  Vergleichungs- 
punkte  keineswegs  erschöpft,  denn  auch  ein  dritter  Faktor,  die 
Länge  der  intrapolaren  Strecke,  und  gewisse  den  zeitlichen 
Verlauf  betreffende  Umstände  spielen  in  beiden  Versuchskategorien 
die  gleiche  Rolle;  mit  bemerkenswerter  Übereinstimmung  findet  sich, 
dafs,  ebenso  wie  die  Ablenkungsgröfse  der  Magnetnadel  durch  die 
extrapolare  abgeleitete  Nervenstrecke  mit  der  Vergrö&erung  der 
polarisierenden  Strecke  zunimmt,  auch  die  Grötse  der  Erreg- 
barkeitsveränderungen infolge  der  gleichen  Veranlassung 
wächst,  und  femer  auch,  dafs  namentlich  bei  stärkeren  Strömen 
die  anfängliche  Erregbarkeitssteigerung  im  Katelektro- 
tonus,  ganz  entsprechend  dem  Kathodenstrome,  sinkt  und 
einem  niedrigeren  Werte  zueilt,  während  sich  die  anfängliehe 
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Erregbark^itsverniiii Jeruog  im  Änelektrotonus  eutspre- 
cheud  dem  Verhalteu  des  Anodenstramea,  eine  geraume  Zeit 
nach  Schlicfsung  des  polarisierenden  Stromes  steigert  und 
über  eine  grOJsere  Nervenstreoke  extrapolar  ausbreitet. 

Die  wichtiffr  Frngo  über  die  FortpflaiijfiimgiigeBchwHHHjLjkmt  der  i?I*»lctrtr 
tomscheu  KrreofharkeitKfljidenmg-t^n  ist  direkt  zuenst  vod  Wuiri^T*  und  Itni  knhagek* 
in  Augrilf  geiit>mraeu  worden.  Beider  Axiaiclittsu  diflFeriereii  insolVm  voueia 
apder,  als  WcxDT  nur  für  den  Katelektrotuniis,  nicht  aber  für  den  Anelektro- 
tonus,  rfRüENHACEN  daj^egen  für  beid»»  Zustöntle  behauptet»  dafs  nie  sich  mit 
nnmefsbarer  Gesohx^Tidigkeit  über  die  extrapolare  Nervenstreeke  verbreiten, 
*l.  h.  an  aDen  von  ihnen  betroffenen  Punkten  de«  Nerven,  intra-  und  extra- 
poUr,  gleichzeitig  entstehen.  Selbstverständlich  wider«pricht  die  Ansicht  des 
letztjjr»'uannten  Beobaehters  keineswegs  der  That^jacbe,  dafa  der  Anelektr^«tonus 
nach  St^hliefsnng  des  polnrisierenden  Stroitiejj  noch  einer  weiteren,  langsameren 
Zunahme  in  bezup  auf  Grofae  und  Aujtdehuung  fähig  int,  führt  aber  unmittel- 
bar KU  dem  Schlüsse,  daf»  die  extrapolaren  EiTegbarkeitaänderungen  nur  als 
direkte  Folgen  den  polarisierenden  Strome«,  nicht  jedoch  alt«  niolekulBr  fort- 
gt»pflanzte  Zustandsänderungen  der  iutrapolaren  Nervenstrecke  aviJ>jjfa!<sen, 
also  im  Sinne  der  früher  dargelegten  Stromschleifentbeorie  des  phyi^ikalischen 
Elektrotonua  (s,  o  ji,  555)  dureh  zeitliche  von  den  Kettenpolen  in  die  extra- 
poUre  Nervenstreeke  eiubreehende  Stronjarmo  bedingt  !*ind.  Dafa  die  For1> 
pfliinjtuugpgeach windigkeit  des  Anclcktrotüiius  jedenfalls  sehr  groüi  ueiu  muf», 
wt  fibrigeos  schon  von  Pfhk;<;kr*  richtig  erkannt  worden.  Zu  Ergebniwen, 
welche  mit  denjenigen  riiirKNH.iOE\s  iibereinfstimnien ,  nind  später  auch  Hkii- 
nxTiTf^  sowie  Baranowski  und  Garr^,  gelangt.  Dagegen  haben  Bkh\htetk  und 
Ts4'tlJNJ£ii^  zwar  nicht  für  die  FortptianÄungfsgeschwindigkeit  der  Erregbarkeit«' 
toderungen,  wohl  aber  für  diejenige  der  nie  offenbar  bedingenden  zeitlichen 
|.u*^hreitungen  des  pf>birisierenden  Stromes  am  positiven  und  negativen  Pole  dßs- 
Dlben ,  d,  h.  also  des  Anoden-  und  Kathoden strome^i  (s.  o.  p  54J)),  den  ver* 
_  lltnismiifsig  sehr  kleinen  Wert  von  8 — 9  m  (Berxstkix)  oder  von  c^.  26  ni 
(TaoHiRJKW)  per  Sekunde  ermittelt  Kb  wird  weiterer  Untei-suehungen  bedürfea, 
itm  diesen  aufiallenden  Widerspruch  zu  klaren.* 

Es  bleibt  uns  übrig,  die  Veränderungen  der  Erregbarkeit 
in  der  vom  Strom  selbst  ab-  oder  aufsteigend  durchtlossenen  intni- 
^^olareu  Strecke,  und  deren  Verhalten  bei  verm^hiedünen  Strom- 
stärken etwas  spezieller  zu  besprechen.  Pflükgeh,  dessen  Unter- 
sucbuDgen  auf  diesem  Gebiete  eine  v uliig  mafsgebende  Bedeutung 
ionewobni,  betrat  bei  der  Lösung  der  in  Rede  stehenden  Aufgabe 
den  folgenden  Weg.  Er  prüfte  zunächst  davS  Verhalten  der  totalen 
Erregbarkeit  der  iutrapolüTen  Strecke,  d.  h,  den  Effekt  einer  die 
giuize  vom  polarisierenden  Strome  dtirchflossene  Strecke  treffende« 
Reizung,  vervollstlindigte  und  klärte  den  gewonnenen  Einblick  als- 
dünn  aber  dadurch,  dafs  er  auch  die  Erregbarkeitszustiinde  möglichst 
vieler  einzelner  Querschnittspuukte  der  intrapolaren  ^Nervenstreeke, 
d-  h.  auch  die  partielle  Erregbarkeit  der  letzteren  bestimmte. 
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Die  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  totalen 
Erregbarkeit  der  intrapolaren  Strecke  feilt  zusammen  mit  der  Ant- 
wort auf  die  früher  (p.  580)  von  uns  diskutierte  Frage  nach  dem 
Einflufs  der  absoluten  Ordinatenhöhe,  von  welcher  aus  eine  bestimmte 
Dichtigkeitsschwankung  des  elektrischen  Stromes  sich  im  Nerven 
ergie&t,  auf  die  Grö&e  der  Beizung.  Wir  verweisen  auf  diese  Er- 
örterung und  die  dabei  gegebene  Darstellung  der  Versuchsmethode, 
und  erteilen  jetzt  nur  dem  dort  gefundenen  Gesetz  diejenige  Form, 
welche  der  hier  vorliegenden  Frage  entspricht.  Dort  fanden  wir» 
dals  eine  Induktionsschwankung  von  bestinmiter  Gröise,  welche  sich 
durch  eine  Nervenstrecke  ergieJst,  eine  stärkere  Erregung  auslöst, 
wenn  diese  Strecke  von  einem  schwachen  konstanten  Strome  durch- 
laufen ist,  als  wenn  die  Strecke  nicht  polarisiert  ist;  wir  sahen  femer, 
dais  mit  der  allmählichen  Verstärkung  des  polarisierenden  Stromes 
der  positive  Erregungszuwachs  anfangs  wächst,  ein  Maximum  er- 
reicht, dann  aber  bei  weiterer  Stromverstärkung  wieder  sinkt,  Null, 
dann  negativ  wird.,  und  nun  der  negative  Zuwachs  wieder  zuninmit. 
Umschreiben  wir  dieses  Gesetz  fiir  unsre  Frage,  so  lautet  es 
folgendermaisen :  die  totale  Erregbarkeit  der  intrapolaren 
Strecke  erscheint  bei  schwachen  polarisierenden  Strömen 
erhöht;  dieser  positive  Erregbarkeitszuwachs  nimmt  mit  der  wach- 
senden Stromstärke  anfangs  zu,  erreicht  ein  Maximum,  nimmt 
wieder  ab,  und  verwandelt  sich  schlieislich  in  sein  Gegenteil.  Wie 
Pflüeger  nachgewiesen  hat,  bleibt  das  oben  ausgesprochene  Gesetz 
unverändert,  welche  Länge  man  auch  der  intrapolaren  Strecke  geben, 
welche  Richtung  man  auch  dem  polarisierenden  Strome  erteilen  mag. 
Um  die  zweite  Frage  nach  dem  Verhalten  der  partiellen  Erregbarkeit 
zu  entscheiden,  bediente  sich  Pflüeger  der  chemischen  Reizungs- 
methode. Er  stellte  die  Versuche  in  der  Art  an,  dafs  er  eine  sehr 
lange  intrapolare  Strecke  durch  Unterschieben  von  Kochsalztropfen 
an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Länge  tetanisierte,  und  für  jede  Stelle 
die  Stromstärke  bestimmte,  bei  welcher  eine  Verminderung  des 
Tetanus  eintrat,  welche  das  Einrücken  der  betreffenden  Stelle  in 
den  Bereich  des  Anelektrotonus  anzeigte.  Denken  wir  uns  die  in- 
trapolare Strecke  in  vier  in  der  Richtung  des  Stromes  aufeinander 
folgende  Viertel  geteilt,  so  ergab  sich  folgendes.  Ln  ersten  un- 
mittelbar an  die  Anode  grenzenden  Viertel  brachten  auch  die  schwfidi- 
sten  Ströme  stets  eine  Verminderung  des  Tetanus  hervor,  welche 
mit  der  wachsenden  Stromstärke  zunahm;  diese  Strecke  liegt  also 
auch  bei  den  schwächsten  Strömen,  wenigstens  zum  gröfsten  Teil, 
im  Bereich  des  Anelektrotonus.  Im  zweiten  Viertel  ;^brachten  die 
schwächsten  Ströme  zuweilen  eine  schwache^Verstärkung  des  Tetanus 
hervor,  welche  aber  schon  bei  einer  geringen  Steuerung  der  Strom- 
stärke in  Verminderung  überging.  Im  dritten  Viertel  zeigte  sich 
evident  erhöhte  Erregbarkeit  und  erst  bei  erheblicher  Verstärkung 
des  Stromes  nahm  diese  Erhöhimg  ab.     Im  vierten  Viertel  endlich 
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trat  eine  VemiiDdening  der  Erregbarkeit  erst  bei  ganz  enoriiien 
Stromstärken  ein.  Ans  diesen  Versiiclien  ergibt  sieh  also  mit  Sicher- 
heit das  Gesetz,  dals  bei  Reizung  einer  Stelle  der  intrapolaren 
Strecke  der  Zuwachs  der  Reizung  bei  den  schwüchsten 
Strömen  positiv  ist»  bei  stärkeren  negativ  wird,  die  Stroni- 
stttrke  aber,  bei  welcher  die  Zeiehennmkehr  eintritt»  um 
so  beträchtlicher  ist^  je  weiter  die  geprüfte  Stelle  vom 
positiren  Pol   entfernt  liegt. 

Soweit  das  ThiiLsächliehe.  Sehen  wir  jetzt  zu,  welche  Deutung 
wir  demselben  zu  gehen  haben.  Nach  dem  Gesagten  ist  es  zweifellos, 
dafs  die  intrapolare  Nervenstrecke  durch  den  konstanten  Strom  in 
zwei  Zonen  zerlegt  wird,  deren  eine  sich  unter  dem  erregbarkeit- 
steigernden Einflufs  der  Kathode  im  Katelektrotonus,  deren  andre 
sich  unter  dem  erregbark^^itmindernden  Einfiuls  der  Anode  im 
Anelektrotonus  befindet,  folglich  auch,  dafs  beide  irgendwo  auf  der 
Lntrapolaren  Strecke  durch  einen  Indifferenzpuukt  getrennt  sein 
müssen,  in  welchem  sich  die  einander  entgegengesetzten  Eigenschaften 
de»  an-  und  katelektrotonischen  Zustandes  aufheben.  Diese  gewifs 
richtige  Vorstellung  ist  es  nun  auch,  welche  Pflueöer  verwertet 
hat,  um  die  Beziehung,  welche  zwischen  den  partiellen  Erregbar- 
keitsänderungen der  iutvapolareu  Strecke  und  der  Intensität  des 
polarisierenden  Stromes  liesteht,  zu  erläutern.  Seiner  Ansicht  gemäfs 
wird  nämlich  der  erwähnte  Indifferenzpunkt  mit  der  wachsenden 
Stürke  des  polarisierenden  Stromes  weiter  und  weiter  nach  der  Anode 
hin  verschoben  und  die  intrapolare  Strecke  mehr  und  mehr  von  dem 
erregbarkeitlübniendpii  Anelektrotonxis  überflatet  (s,  d.  Kurven  p. 
680).  Fassen  wir  die  PFLUEGERsche  Annahme  scharfer  ins  Auge, 
so  ist  auf  den  ersten  Blick  klar»  dafs  dieselbe  völlig  ausreichend 
ein  würde,  wenn  es  sieh  allein  dämm  handelte,  das  von  der  Strom- 
irke  abhangige  Verhalten  der  partiPÜen  Erregbarkeit  zu  erklären; 
ob  sie  aber  auch  genügt,  die  entsprechenden  Variationen  der  totalen 
"  regbarkeit  herzuleiten,  bleibt  ungewife.  Denn  wenn  auch  nicht 
erkannt  werden  soll»  dafs  durch  das  Wandern  des  Indifferenzpunktes 
lach  der  Kathode  die  Zonf^  der  gesteigerten  Erregbarkeit  verkürzt 
werden  mnfs,  und  wenn  auch  *nner  alten  Maxime  gemfifs  die  Reiz- 
grölse  in  direktem  Verbültnis  zu  der  Länge  der  erregten  Strecke 
steht,  so  wissen  wir  doch,  dafs  diese  Maxime  nur  eine  aehr  beschiünkte 
Q-ültigkeit  besitzt  (s.  o,  p.  583)  und  dafe  neben  der  supponierten 
Beschränkung  des  intrapolaren  Kntelektrotonus  durch  starke  Ströme 
stets  eine  Ausbreitung  des  extmpolaren  die  Reizgrölse  dt»ch  mit  be- 
stimmenden Katelektrotonus  einhergeht.  Es  ist  also  erstens  fraglich, 
ob  eine  Einengung  des  intrapolaren  Katelektrotonus  überhaupt  von 
Bedeutung  für  die  Intensität  des  zuckungvermittelnden  Vorgangs 
werden  könnte,  und  zweitens,  wenn  ein  solcher  Einfiufe  wirklich 
bestände,  ob  derselbe  nicht  völlig  durch  das  gleichzeitig  stattfindend** 
Wachstum  des  extrapolai^en  Katelektrotonus  kompensiert  und  verdeckt 
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werden  würde.    Zu  alledem  kommt  noch,  dnls  die  ganze  PflukgerI 
«che  Deduktion  immerliiii  doch  nur  auf  einer  überwiesenen  Annahn 
fiiiBt,  und    dalä    das    Sinken  der   Erregbarkeit  auf  der  intrapola 
Strecke  hei  Anwendun*2:  starker  Ströme  keinesfalls  mit  Notwendigkeil 
uuf   eine    Zunahme    des    er  regbarkeitl  ahm  enden    Anelektrotonus    he 
ÄOgeii  werden    muls,    sondern    auch    durch    die    schon    iVfter  henroij 
gehobene  Fähigkeit  des  starken  konstanten  Stromes,  die  Erregbarkeit 
leituug  im  Bereiche  der  durchflossenen  Nervenstrecke  zu  erschwer 
und  sogar  gänzlich  aufzuheben,  bedingt  sein  kann.     Im  allgemeine^ 
ergibt    sieh    also^    dafs    die   hier    erörterte  Frage   noch    mannigfach 
Dunkelheiten  birgt. 

Unsre   Darstellung  der  i-lektrotonischen   Erregb&rkeit.sändemngen   wur 
nieht  völlKtändig  »ein^  wenn  wir  unterliefaen,  ersteiiK  auf  i'ine  AtiffassuTig:  die» 
dem  daiienid  gesclilosHeiien    Strome    eigenen   Wirkungen    hinzuweisen,    welels 
die    ganKi^    eben    be «pro ebene  Tbatsacbenreihe  zwar  bf skullen  lärst,    aber  nao 
entgegengesetzter  Kiclityng-  umdeutet,  gleichsam  aiii'  den  Kopf  i^tellt.    Niemaa 
hatte  bisher  daran  gezweifelt,  dafs  die  Änderungen,  welche    die   Nervenerregb« 
keit  durch   den   polarisierenden  Strom  erleidet,  auBSchherfilich  in  der  von  de 
konstanten  Strom  durchsetzten  Nervenstrecke  ihren  Sit«  und  ihre  Quelle  hat 
und  hieran  wird  wohl  auch  in  Zukunft  festgelnilten   werden  müssen  mit 
blick    auf  die    gfleich    zu    erwäbntniden     verwiindtrii    Krregbarkeitsänderung 
welche  mechanisclie«  chemische  und  thenniBche  EiuHÜHse  bewirken  können,    Üfl 
»o  überrajichender  mufste  daher  der  Einfall  L  HKRMAXTfs*  erscheinen^  die  e!©^ 
trotonit*chen   Erregfbarkeitsiiuderuntijen    imt:    einem    WechselverhältniH    zwisüha 
den  elektrischen  ZuBtaudtjdiÖ'erenzen  der  durchströmten   und  der  ganzen  no 

!  nbrigeu  peripheren  NervenBtreekelierjJuleiteti,  zur  Durehrübx*ung^  dieaes  Gedanke 
aber   im  <Tcgensatz   zu   der  bisherigen  Aiitifassung  die  Zone  des  Anelektrot<)nn 

I  hIh  Ort  der  lebliafteaten ,  diejenig-e  den  Katelektrotonns  als  Ort  der  schwächiütj 
Reizbarkeii  anzunehmen.  Nach  Hermann  gibt  nicht  der  Zustand  die^^er  Zon 
«Hein  für  sieh,  sonderu  das  Verhältnis  ihrer  Polariaatinn  zu  derjenigen  der  Nerve! 
enden   den  AupscliJag   tur    den   vom   Muskel  angezeij^ten  Keizerfolg".     Währen 

I  aeines  Verlaufs  durch  den  Nerven  soll  der  Thütigkeit^zustand  an  IntendU 
wachsen,  wenn  derselbe  »ich  in  der  Richtung  getreu  stärker  powtiv  oder  »ehwachct 
negativ  polarisierte  Norveustellen  fortpflanzt  (Hkrmaxns  fiolarisatorische«*  Tnkn 
inent)^  im  umgekehrten  Falle  dagegen  an  Intensität  verlieren  (Hermanns  pola 
BatoriHches  Dekrement).  Der  stärkere  Effekt,  den  die  Reizung  im  Bereich  de 
Katclektrotonusregion  auslöst,  hat  also  seinen  Grund  nicht  in  einer  am  Reizor 

I  vorhandenen  höheren  Erreg-barkeit,  sondern  darin,  dafs  die  entfernten  liuske 
enden  keine  negative  oder  mindestena  eine  viel  schwächere  negative  PoUrisatia 
besitüen,  als  die  nächste  Umgebung  der  Kathode;  umgekehrt  beruht  der 
Kjhwächte   Effekt,    den    die  Reizung    in    der    AneU^ktrotonuai^egion    hervor 

I  darauf  dafs  den  rnuakplärt^n  Nervenenden  eine  schwächt^re  oder  gur  keine  positiv 

I  Polarisation  im  Verhältnis  zur  Nachbarsclrnft  der  Anode  zukommt. 

Hkkuanns    neue   Interpretation    der    elektrotonischen   EiTegharkeitsanddl 

[rungen  ist  mehrfach  bekämpft   worden*''  und   auch   wir   können   uns  derseilj 

I  nicht  ansckliefscn.    Denn  schon  die  nnmittelbare  Konsequenz  seiner  Hyp 
dafs  der  relative  Betrag  der  Erregbarkeitsänderungen  tur  einen  polarisier 

LStrora  von  gleicher  Intensität  und  Dichte  mit  der  Entfernung  der  polani 

I  Strecke  von  den  Muskelenden  variieren  müfste,  ei'weist  sich  bei  experimii 

I  J^rüfung  als  irrig* 

»  L.  Ht^RMANN,  FrLUBOEai  Arcft,   187^,  B»l.  VII.    p.  ;i2il  o,    497,  1871.    Bd.  VlB.   p/ 

■  BEHKfiTEtK,  FFLlTKaEUs  Arck.  1B74.  B4.  YHl,   p.  iO  a.    p.  498.  —  TiaKBATKni.  Lovxüi 
Mttth.  V.  ph^MioL  Labotat  d.  Oetrot.  mtdico-ckir.  InitiL  in  Stockhotm.  1BS2.  Beft  L  p.  S. 
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Ein  zweiter  Puükt,  der  »eliliefslu^Ii  iioi^Ii  bt*riibH  wt*i*den  mtifitf  betrißt 
lie  dem  Eigenstromu  dus  Xervt.*u  iniiewobncude  Fähigkeit  unt«r  geeigoeiea  Ver 
häliniKsen  ähnliche  elektrotouiache  Wirkungen  in  seiner  Bahn  au^jcunlmn,  wie 
der  von  aufsen  zugeleitete  fremde  Strom.  Da  der  Eigen«trom  des  Nerven  nnuh 
im»em  früheren  Angaben  an  jeder  Schnittstelle  innerhalb  des  Nerve nstamint*!* 
vom  Querschnitt  zum  Längsschnitt  verläuft,  8o  muffte  unaern  jetzigen  Erfah- 
ruogeu  gemalt  die  Quersehnittaebene  selbät  sich  im  Zustande  des  Anelektrotu- 
uns,  die  l^enaehbarten  Partien  des  Längsschnitta  in  demjenigen  de»  Katelektru- 
tonug  befinden.  Unter  den  Tbatsachen,  welche  dieser  Voraussettting  günBtig 
«ind,  heben  wir  die  folgenden  heraus. 

~  Wir  haben   bereits  früher  (b.  o.  p.  5iJ2)  anf  die   grofae  ünempfiudiichkeit 

künstlichen  Xerventjnerachnitts  gegen  den  Kathodenreiy.  den  aufsteigenden 
Sirome«  aufmerksam  gemaeht  Dieselbe  erkliirt  sieh  am  ungezwungensten  au» 
«ler  Anmibme,  dnfs  der  künstliche  Querschnitt  durch  den  Eigenstrom  dm  Nerven 
anelektrutonisiert  wird.  Eine  andre  hierher  gehörige  Thatnache  i«t  der  erreg- 
Imrkeitsteigemde  EintiufH,  welchen  daa  Anlegen  eines  Quernchnitts  in  der  an* 
grenzenden  Nervenstrecke  hervorbringt.  Die  Thataache  «ell>«t  ist  nach  ihrer 
Aufdeckung  dureb  ß.  Hkihexbain  vielfach  bestätigt  worden,  Rosknihai.'  glaubte 
dieselbe  aus  seinen  Bcobafjhtungen  über  das  anfängliche  Ansteigen  der  Erreg- 
barkeit während  des  Absterbena  erklär«*n  zu  können  (k.  o,  p  624),  IndcBsen 
Bcheint  »eine  Annahme,  dafs  das  Anlegen  eines  Quorsühnitta  am  Nerven  den 
Ablauf  der  verschiedenen  Phasen  des  Abaterbens  beschleunigt  und  darum  auch  den 
Eintritt  der  Erregbarkeittizunübme  verfrüht,  um  so  weniger  haltbar,  als  man  häufig 
genug  Gelegenheit  hat  zu  sehen,  dafs  auch  die  infolge  des  AbstiTlnms  bereita 
gesunkene  Erregbarkeit  durch  einen  in  der  Nähe  der  gereiften  Stellte  angelegten 
*Juer«chnitt  wieder  erhöht  werden  kann.*  GauKiniAOBir'  hat  die  Ürsacho  der 
fraglichen  Eracheinung  darin  gesucht,  dafs  der  mechanische  HeiÄ,  welchen  die 
Nervendurchschneidung  hervoiTuft,  sich  mit  demjenigen  des  in  der  Nachbarschaft 
applizierten,  die  Erregbarkeit  messenden  Strome»  summiert,  und  dafs  also  in 
dem  HKiDEVHAiN'ftcben  Verbuche  nur  die  Kraft  des  Reizmittc^l«  verstärkt,  nicht 
aber  die  Reizempfanglichkeit  erhöht  wird.  Und  diese  Beutung  paist  auch  gegen- 
wärtig noch  am  besten  für  denjenigen  Teil  des  jähen  neben  der  Durchschnei - 

j dungstelle  auftretenden  Erregbarkeitszuwachses,  von  welchem  der  V'erauch  lehrt, 

^^tfa^fs  er  ra»ch  nach  vollendeter  Schnittführung  \*deder  verschwindet.  Dagegen 
^^Bfirne  der  dauerhafter©  Rest  des  fragliehen  Erregbarkeitaznwachses  seine  Tr- 
^Hiche  nicht  in  den  Folgen  des  mechanischen  Eingriff^^  sondern  in  dem  Katelek* 
^Hrotonus  haben,  welchen  der  Eigenatrom  dov  angeschnittenen  Nerven  neben  der 
^^fchtiittstelle  in  den  angrenzenden  Längsschnittäpartien  notwendig  eriteugen  muf*** 

Di©  Darlegung  der  öesetsse,   nach  welchen  sich  die  Errejt^bar- 
keit  des  raotorisiihen  Nerven  im  Etektrotonus  verändert,  wäre  hiermit 
chöpft.     Es  bliebe  übrig,  das  Waseu  der  vom  konstanten  Strome 
Ner^^enrohrt*  erzeugten  inneren  Vorgilnge  zu  entzlÜern,  ein  Unt^r- 
&hmen,   dessen  erfolgrfirhe   Diircbführung  nur    möglich   ist,    wenn 
eh    ins    höchste  Problem   der   Nervenphysiologie,    da^    Wesen   der 
egbarkeit   selbst,    nnsrem   Verständnis    erschlossen    haben    wird. 
Problem   ist  aber   noch  ungelöst  und  wird  dem   Vordringen 
Forschung    vorauasiehtlioh    noch    lange    Zeit    unüberwindliche 
tßhwierigkeitea    bersit-en.      Wir  sind  daher  auch  nur   imstande,    au 
eile  einer  exakten  Theorie  des  thatsaclilich  Ermittelten   einige  hv- 


\Wj,  Hieä.  Ceniratst*!,  tftM>.  p.   126, 

:v*   »IttfiirH  4.  phff^ioL  fnttir.   su  Rtukm     U.  H«(l     L.«lpJii|r  1H61,    p,  t«  u. 


»  R     I 
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II.  Vin    p    r.\f 

a  OnfKKllAOaif.  mehr.  f.  rut.  Mtd,  3.  R.  194S5.  B4.  XX VL  p.  IW, 
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pothetiscbe  Vorstelhmgen  zu  ^eben,  welche  nm  Schliisse  des  vac 
liegenden  Kapitels  mitgeteilt  werden  sollen.  Jetzt  gehen  wir  zun 
zweiten  Teil  der  Aufgabe  über,  welche  wir  uns  im  Eingänge  die 
Paragraphen  gestellt  haben,  zur  Untersuchung  der  Nach  wirk  ungei 
des  konstanten  Stromes  auf  die  Erregbarkeit  des  Nervei 
oder  der  ^Modifikation  der  Erregbarkeit  durch  den  koi 
stanten  Strom/^ 

Die  erste  hierher  gehörige  Erscheinung  ist  unstreitig 
Öffnungs Zuckung.  Ihr  Erscheinen  ist  keineswegs  mit  solch« 
Notwendigkeit  an  die  Stromöffnung  geknüpft,  wie  die  Schliefsung 
Zuckung  tin  die  Stromschi iefsnng,  sondern  findet,  wie  die  Zuckung 
gesetze  besagen,  nur  bei  gewissen  lotensitiltsgradtm  des  reizende 
Stromes  und  auf  bestimmten  Stufen  des  Absterbeprozesses  im  Nerve 
statt.  Welche  inneren  Gründe  diese  Einschränkung  ihres  Auftreten 
bedingen,  ist  unklar.  Dasselbe  wird  allerdings  befördert  durch  aü 
jene  verschiedeuen  Einflüsse,  welche  die  Nenenerregharkeit  steiger 
8o  z.  B.  auch  dadurch,  diifs  man  die  von  dem  Oflhungsreiz 
trofiene  Nervenstrecke  durch  einen  zweiten  Strom  zuvor  in  den  Zt 
stand  des  Katelektrotonus  versetzt.'  Da  jedoch  auch  Zustllud^ 
in  welchen  die  Nerve nen-egbarkeit  notorisch  gesunken  ist.  so  z. 
gewisse  Studien  des  Äbsterbeos  (s.  o.  p.  aSö)  dem  Entstehen  da 
Offnungszuokung  sich  günstig  er«^eisen,  so  muTs  bezweifelt  werdea 
ob  im  ersteren  PiiUe  die  Erregbarkeitssteigerung  als  solche  ode 
andre  diese  begleitenden  noch  unbekannten  T  instand e  den  Anla 
zur  Entwickelung  der  ( >fiftiungszuckung  gej^eben  haben,- 

Was  das  Wesen  der  OfFuungszuckung  anbelangt,  so  schein 
uns  immer  noch  die  RiTTERsche  AuBchanung  aufrecht  erhalten  werde 
zu  müssen,  welcher  in  ihr  die  Folge  einer  Nachwirkung  des  reizeq 
den  Stromes  erkannte.  Sie  entsteht  jedeo  falls  niemals  während 
Dauer  des  Stromes,  ist  nicht,  was  man  sich  früher  unter  versohil 
*  denen  Bildern  vorstellte,  der  Schlnfsakt  der  Strom  Wirkung  auf  dip* 
Nervenmoleküle,  sondera  sie  folgt  der  Öffnung  nach  in  einem  mehr_ 
weniger  kurzen,  nach  Pfliteger  ^  zuweilen  auf  Sekunden  sich  a« 
dehnenden  Zeitraum,  in  der  Regel  so  rasch,  dafs  der  unbewafiriete  Siu 
zur  Auffassung  des  verstrichenen  Zeitteilchens  nicht  mehr  ausreicli 
Ihre  Eutstehung  ist  zuei-st  von  Rittek  auf  das  Verschwinde 
eines  vom  Strom  erzeugten  eigentümlichen  Zustanden  im  Nervefl 
auf  eine  Molekularveränderung  desselben,  zurückgeführt  worde 
welche  mit  der  Rückkehr  aus  jenem  veränderten  Zustand  in  de 
natürlichen  verbunden  ist  Diese  Anschauung  hat  \'ielfache  Aiigril 
erfahren*,     kann    aber    keinesw^ega    als    widerlegt    erachtet    werde 


*  Vpl.  GrUEKHAOKN,  Zt»ch$\  /".  rat.  M*d.    3,  R.  1860.  Btl.  XXVI.  p.  190, 

*  BlEDEB¥AKK,    Wien.   SUht^r,    Mmh-^naluw,  Cl.  3.  Alilh.    1881.  B«l.  UCXXIIK  p.  2W. 

*  Fplikobr,    Unter»,   ihpr  d,  PhvtiitJttffif  d.  EUkirotmiui.    Berlin  I8öd.    p.  T5.  —  Vfi    f«f 
BlEDEHMAUK,    Wien.  Sttber.     Miith.-naturw.  Cl,  .T  Abth.  18«l.  B<i,  LXXXHl.  p.  28t». 

*  Kitt  KR ,    Btiträ^e    tur   nähtrm    Kmnfnif»   d.    Galvanirmu»  Hc.      J^o«  1S00»1M>&.     M. 
dtnek  I.  p,  78, 
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Eine  genauere  Bestinuiiun^^  mid  Lokalisit^inini;  den  vüü  Ritter  vor- 
ausgesetzten Zustandes  ist  später »  wie  wir  bereits  bei  der  Theorie 
der  elektrischen  Reizung  (s.  o.  p.  592)  erörterten,  durch  PflueöEr 
erfolgt  Es  ist  nach  ihm  das  Verschwinden  des  im  Bereich  der 
positiven  Elektrode  wahrend  der  Stromdiiuer  vorhundenen  Anelek- 
t  rot  onus  die  Ursache  der  L>tFnung^zii€*kung.  Die  Otfnungszuekung 
nimmt  mit  der  Dauer  der  Schließung  an  Alücbtigkeit  zu,  weil  der 
Anelektrotonus  tlutartig  mit  der  Dauer  des  Stromes  noscbwillt,  d.  h> 
weil  die  Veränderung  des  Nerven^  deren  Ausgleichung  niirh  der  i)ff- 
nung  die  Zuckung  bedingt,  an  (Tröfee  zunimmt,  Tbersteigt  die  Dauer 
der  Schlielsung  eine  bestimmte  (Trulse,  so  tritt  statt  der  einfachen 
Zuckung  nach  der  Öffnung  ein  mehr  weniger  heftiger  anhaltender 
Offnungstetanuft  ein,  welcher  nach  seinem  Entdecker  mit  dem 
Xameu  des  RiTTERschen  Tetanus  bezeichnet  zu  werden  pflegt,* 

Die  Erscheinung  des  RiTTERschen  Tetiinus  hat  mannigfachen 
Deutungen  unterlegen.  Das  Ergebnis,  zu  welchem  die  Diskussion 
geführt  hatt  ist  trotzdem  aber  wenig  befriedigend,  da  sehliefslieh  nur  eine 
Umschreibung  des  Thatbestandes  gewonnen  ist,  welche  als  eine  Er- 
klärung des  interessanten  Vorganges  nicht  angesehen  werden  kann. 
Der  RiTTERsche  Tetanus  beruht  auf  der  Entfesselung  von  Spann* 
kriiften,  welche  nach  (itfnung  jedes  längere  Zeit  hindurch  dem  Nerven 
«ugeführtc»n  konstanten  Stromes  von  genügender  Stärke  darum  fort  und 
fort  fi*ei  werden,  weil  dos  Gleichgewicht  der  Rroühruugsvnrgtlug©  im 
Nerven  infolge  der  anhaltenden  Strom w^irknng  für  längere  Zeit  auf 
gtehoben  Ist.  Der  Ort,  an  welchem  die  Auslegung  der  Spannkräfte 
nach  erfolgter  Öffnung  des  Stromkreises  vor  sich  geht,  ist  die  Um- 
gebung der  Anode,  also  der  Bereich  des  gevSchwuodenen  Anelektro* 
tODUS.  Von  der  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  freiwerdenden  Spaun* 
kräfte  hängt  die  Intensität  des  Tetanus  zunächst  ab;  äulWe  Schäd- 
lichkeiten, geringfügige  Reize  aller  Art,  selbst  solche,  welche  für 
sich  allein  keinen  w^ahrnehmbaren  Effekt  hervorbringen,  wie  Teta- 
nisieren  mit  schwachen  rnduktiousstromen',  Eintrocknung  der  Nerven'^ 
bis  zu  gewissen  Gmden,  können  dazu  beitragen,  die  Summe  der  aus- 
gelösten Spannkräfte  zu  vermehren  und  den  Ausbruch  des  Tetanus 
5IU  beschleunigen  oder  seine  Intensität  zu  steigern;  letzteren  aber  nur 
auf  das  Bestehen  solcher  fremden  Eintltlsse  zurückzuführen,  wie 
Engelmann  will,  und  das  Vorhandensein  innerer  dnrch  den  kon- 
stanten Strom  eingeleiteter  (tleichgewichisstörungen  der  Nervenkräfte 
zu  leugnen,  scheint  uns  zu  weit  gegangen.  Im  allgemeinen  ist  also  der 
RiTTERsche  Tetanus  nur  eine  mehr  minder  grofse  Reihe  einzelner 
(Iffnungszuckungen  und  steht  im  besondem  zu  der  Dffnungszuckung 
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in  einem  äbBlichen  Verhältnis,  M^e  der  iSehliefeungstetauus  gewiss€ 
koiiötutiter  Strome  (s.  o.  p.  578)  zur  Schliefsun^^szyckuü*^^.     WähreiiJ 
das  Schwinden  des  Anelektrotoniis  in  gewöhnlichen  Füllen  nur  ^in 
einmalige    starke   Auslösung  von   Spannkräften   bewirkt,    welche 
einer  einmaligen   Olfiinugsznckung  ihren    ünfeerlieh    wahrnehmbare 
Ausdruck  gewinnt,  führt  es  unter  den  hier  besprochenen  Umstünde 
einer  zeitlieh  sehr  ausgedehnten  Beeinflussung  durch  den  konstant 
Strom  zu  wiederholten  Entladungen  mit  tetanisierendem  Effekt, 

Die   hier    vorgetragene    Auffassung    des    Ritte Rschen  Tetnnii 
leistet  alles,    was  gegenwäi*tig   überhaupt   von  einer  Theorie   iigeii 
welches  nervösen  Vorganges   verlangt    werden   kann,    d.  h,,   sie  gili 
ein  einfaches  hypothetisches  Prinzip,    welchem    sich    sämtliche    üb 
den  ()flhung8tetanus  bekannt  gewordenen  Thnisachen  bequem   unt 
ordnen  lassen,    namentlich  auch  das  viel  untei-suchte  Verhalten  de 
selben    während    der  Schließung    desjenigen    Strome«,    welcher 
seiner  Entstehung  Anlais  gegeben  hatte,  und  während  der  Schliefsuu 
des  entgegengesetzt  gerichteten.     RiTTKß  hatte  gezeigt^   dais  dei* 
Dlfnung  eines   aufsteigenden   Stromes  ausgebrocheue   Tetanus   aug 
blicklich    erlischt,    wenn    man    den    Strom    aufs    neue    in    unve 
derter  Richtung  sctliefst,   und   Rosenthal  ergänzte  diese  Beol 
tung    dahin,    dal's    der   (>ffnungstetanus    nicht    aufgehoben,    sondef 
im  Gegenteil  verstärkt  wird,  wenn  man  dem  ursprünglichen  StroD 
die  entgegengesetzte    Richtung  erteilt,    düls  er  dafür  aber  Wi] 
Öfl'nen     dieses    entgegengesetzt    gerichteten    Stromes     verschwinde 
Wartet  man,    bis    ein    nach   üffiiung    eines    auf-    oder   absteigenden 
Stromes  ei ngeti'e teuer  Tetanus   geendet  hat,    so  kann  man  densell 
durch  Schliefsung  des  umgekehrten  Stromes  wieder  hervorrufen,  auö 
dann   noch,  wenn  Schlielsung  und  schnelle  Wiederöffnuug  des  gleicJ 
gerichteten  Stromes  ihn  nicht  wvteder  auslösen.    Hat  man  den  nach  0| 
nung    eines    auf-    oder    absteigenden  Stromes    eingetreteneu  Tetani 
durcli  Wechsel  der  Stromrichtung  verstärkt  und  läfst  nun  den  entg 
gesetzten  Strom  geschlossen,    so  verschwindet  der  anfangs  verst 
Tetanus  allmählich.     Bleibt  der  Strom  nach  dem  Vei'Schwinden  der 
letzteren  noch   länger  geschlossen»   so  tritt   endlich    bei  der  Öffnung 
desselben  wiederum  Tetanus  ein,  und  das  Prüparat  verhält  sich  nan 
gegen  diesen  Strom,  wie  vorher  gegen  den   entgegengesetzten»  d.  1^^ 
so,    als  ob   dieser  Strom    ui-sprünglich    auf    den    Nerven   eingewirkt! 
hätte.     Der   neue   Strom  hat  also   die  vom   ursprünglichen   erzeugt*»     ' 
Modifikation    zunächst    aufgehoben,    und    fängt    nun    seinerseits   an. 
dieselbe    Modifikation    in    eignem  Sinne    zu    erzeugen.      Diese   An- 
gaben  sind  samtlich    unzweifelhaft    richtig,   stehen    aber  auch 
unsern    früheren    Auseinandersetzungen    im    besten   Eink hinge, 
bedeuten  eben  nichts  andres,  als  dafs  die  in  kleinerem  oder  gröj 
Mafse  bestehende    Krregung  der  zuvor  anelektrotonisiert  gewe 
Nerv^enstrecke  zum  gesteigerten  Ansdnick  gelangt,  w^eun  man  durd 
Umkehr  des  ursprünglich  benutzten  Stromes  die  vorher  dem  Einfln 
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der  Anode  ausgesetzte  Regiotj  in  den  Zustand  des  Katelektrotonus. 
d-  h.,  in  gesteigerte  Erregbarkeit  versetzt,  dagegen  notwendig  wieder 
gehemmt  wird,  sobald  man  dureh  Schlielsung  des  gleiehgeriebteten 
♦Stromes  die  in  En'egung  befindliche  Nerveustreoke  iiufs  neue  ane- 
lektronisiert,  d.h.,  in  ihrer  Erregliarkeit  dämpft.  Jeder  kon- 
gtante  Strom  hinterläfst  also  bei  längerem  Bestehen  im 
Bereich  der  Anode  Reizwirknngen,  welche  je  nach  der 
Richtung  eines  neu  zugeführten  Stromes  vermöge  der  be* 
kannten  elektrotonischen  Wirkungen  desselben  erhr>ht 
oder  vermindert  werden.  Ein  Gesetz,  wonach  jeder  konstiinte 
Strom  die  Erregbarkeit  des  Nerven  für  die  (Jffnung  des  einwirken- 
den und  die  Sehliefsung  des  entgegengesetzten  Stromes  erhöht,  hin- 
gegen erniedrigt  für  die  Srhliefsung  des  einMnrkenden  und  die  iM- 
nuDg  des  entgegengesetzten  (  [{(Isenth al) existiert  ebensowenig,  M'ie  jenes 
uadre,  welches  den  ^'amen  der  VoLTAschen  Abwechselungen* 
tritgt  und  lehrte,  diife  jeder  Strom  die  Nervenerregbarkeit  in  bezug 
auf  sich  selbst  hembsetze,  in  bezug  auf  jeden  andren  in  umgekehrter 
Richtung  verlaufenden  Strom  erhöhe. 

Es  «riibrigt  noch,  gewisser  Erfahrongcn  zu  getlenken,  welche  zu  andern 
ErklärungsversuclieTi  des  Ritte Rttchen  Tetanu«  führeu  müfsten»  wenn  e«  nicht 
gelänge»  den  in  ihnen  enthaltenen  Willerspruch  gegen  die  oben  vertretene  Auf 
fattung  aifl  einen  nur  scheinbaren  nachzuweisen. 

Hierher  gehört  zunachHt  die  alte  Angabe  Rittkri,  daf?*  die  eigentümlich*' 
t«taniÄche  Natihwirkung  de«  konstanten  Stromes  nur  dem  in  aufsteigender 
Hichtung  den  Nerven  durchfliefsendeu  Strome  zukomm«,  nicht  aber  dem  uj 
absteigender  Richtung  verlaufenden.  Diese  Behauptung,  aus  welcher  Kittkh 
»eine  längst  verlassene  Hypothese  von  einer  exaltierenden  Wirkung  de«  auf- 
uteigenden  und  einer  deprimierenden  des  absteigenden  Stromes  ableitete»  ist 
I  jjcht  ohne  thatsüchlichen  Grund,  Penn  ob«  cbon  der  Uffn  ungute  tan  us  im  Gegen- 
nflBBk  EiTTERB  Befunden  bei  allen  beiden  ätromnchtungen  eintreten  kann, 
R^mipigt  er  immerhin  schwieriger  zur  Erscheinung  im  Falle  des  absteigenden^ 
^ tiU  in  demjenigen  des  aufateigenden  Stroraeii.  Ro»kkthal\  dem  wir  baupt«äch- 
lich  diese  Berichtigung  der  RiTTüRschen  Angaben  verdanken,  «uchto  den  Grund 
fiir  das  einigennafsen  abweichende  Verhalten  des  absteigenden  Stromes  in  dem 
Konftikt,  in  welchem  für  diesen  Fall  die  starke  ÖffnungserregunÄ  mit  dem 
Zucknngsgeaet^  geriit,  da»  dem  absteigenden  Strome  gerade  ein  Überwiegt»» 
dei  SchliersungBreixe*.  zuerkennt ;  hierin  liegt  etwas  richtiges,  aber  der  Koni 
der  Frage  bleibt  unberührt.  Jener  Konflikt  selbst  ist  näher  zu  erklären,  dii^ 
jedenfalls  identischen  Ursachen  des  l'berwiegen«  der  SchlieftiungBzuckung  und 
des  erschwerten  Eintritts  eiueti  Offnungstetanus  sind  eben  zu  ermitteln»  und 
bereit«  auch  geg^bc^n  in  den  früher  erörterten  PKLCKCERSchen  Untersuchungen 
über  das  Zuckungsgesetz,  Das  Fehlen  der  Öffnungszuckung  bei  stärkeren  ab- 
iteigenden  Strömen  rührt  davon  her,  dafs  dieselben  das  Leitungtvermögen  der 
intrapolaren  Strecke  in  mehr  minder  hohem  Grade  schwächen  und  dadurch  die 
Fortpflanzung  des  von  der  oberhalb  gelegenen  Anode  ausgehenden  Reizes  zum 
Muskel  erschweren  oder  gar  aufheben.  Diese  Herabfeetzung  des  Leitungsver 
I  mögen«  ist  jedoch  vorübergehender  Natur.  Offenbar  hängt  also  Eintritt  und 
Aiisbleihen  des  RiTXKRscben  Tetanus  beim  absteigenden  Strome  davon  ab,  ob 
dje  imch  der  ufinung  durch    das  Schwinden  des  Anelektrotonu«  bedingte  An- 

*  VüLTA^  CuO^imtf  deU«  aptrt.  Vol.  IL  p.  St9.  ^  If AslAKlNlt  Jkmm.  4*  Ckhm.  H  4»  Fkfti^f. 
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rt^ung^  zum  T<?taiius   dann  noch  varhrniden  ist  oder  nicht,  wenn  die  Leitung 
hemmniase  auf  der  intrapölftren  Nervenütrecke  beseitigt  sind.  Beim  auf&t^'ig^end 
Strome  iat  dagegen  die  Bahn    zwischen  Anode    und  Muskel  stets  frei.    Es  lic^ 
Homit  ain;b  nichts  vor^  die  Wij'ksamkeit   des  von   der  Anode  ausgehenden  t«<i 
nisierenden  üffniinjfsreize«  zu   Vweinträchtigen.     Eine    andre    Schwierigkeit 
der  Dt*iitung  des  RiTTERBchen  Tetanus  hat   PFLrEfiBR    geltend    gemacht,    na 
dessen  Wahrnehmung  nur  der  von   schwachen   oder  mittelstarken  Strömen 
zeugte  Öfiuungatetanus  die  oben  besprochene   Eteinllussung  durch  Schliefau 
des    gleich-    oder    des    entgegengesetzt   gerichteten    Stromes    erfahil,    währed 
der     im     Gefolge     starker     Strlime     auftretende      ÖffnungstetanI 
durch  die  Schliefsungdes  beliebig  gerichteten  Stromes  geachwicll 
durch    die    Öffnung  des    beliebig    gerichteten  verstärkt  wird.     Mä 
Mcherweise    liegen    die    Ursachen    dieses    unerwarteten  Verhaltens  jedoch  auq 
hier  wieder    darin,   dafs  intensive   Strome   während   ihrer   Dauer  das   physio1( 
gische  Leituugsvermrjgen  der  Nerven  uchädigen  und  dadurch  die  Fortpflanrud 
eines  intra-   oder  extrapolar  entwickelten   ErregungivorgÄDge»  jni    hemmen  i^ 
Stande  sind.     Eine   R«ihe  andrer  von    EoaaNTHAi^'    ermiitalter,   zum  Teil  fti 
lieh  schon  Ritt  kr  bekannter  Thatsaehen  endlich  tiat  eine  doppelte  Bedeutuii 
einmal   hinsichtlich   der  vorhin    berührten   Frage,   ob   4^r  RiTTKRsche   TetanI 
ausschliefslich  äufseren  Schädlichkeiten  seine  Entstehung  schulde,  zweitens 
aus  ihnen  hervorgeht,  dafs  die  hier  behandelte  eigentümliche  Nachwirkung 
konstanten  Stromes  auch  innerhalb  der  sensiblen  Nerven  zur  Entwickelung 
langt   und    selbst    für    die    Muskeln    zutreffend    gefunden    wird,    wovon    9pÜU 
mehr.     Bezüglich    des    zuerst    berührten    Punktes    verdient    hervorgehoben 
werden,  dafn  dem  RiTTERschen  Tetanus  analoge  Vorgänge  auch  in  motori»  * 
und  sensiblen    Nerven    des    unversehrten    lebenden    Organismus,    mithin    unll 
Aueschlufs    aller  äufaeren    Schädlichkeiten,    durch    den    dauernd    geschlossen 
konstanten  Strom  erzeugt,  werden   können,   bezüglich  des  zu  zweit   < 
dafs  derselbe  eine  neue  Stütze  gewährt  der  Anschauung  von   der  fu 
Gleichwertigkeit  der  verschiedenen  Nerven faserarten.  Den  Nachweis  des  oniiiiuj 
t^tanus  in  sensiblen  Nerven,  sowie  in  sensililen  und  motorischen  Nerven  des  uuf 
«ehrten  Körpers  hat  R(»9KN*thal  teils  an  Fröschen,    teÜH  an  sich   selbst  gcfiib 
Wurde    ein    lebender    FroH<jh   t^o   in   den   Kreis    einer    konstanten    Kette  eiug 
schaltet,  dafs  der  pum  Sehenkel  aufsteigend,  der  andre  absteigend    durclistrofl 
wurde,   und   war  die   Stronistärke   so    gewählt,  dafs    beide    Schenkel   schwadi 
SchliefsungB-    und    (HTuungszuckungen  gaben,    so    traten    nach  längerer   Dautr 
der  Scblieisung  bei  der  Öffnung  sehr  heftige  Offnungszuckungen  und  deutliche 
Zeichen  der  lebhaftesten  Schmerzempfindung  ein,  welche  durch  neue  SchliefsuB 
des  Stromes  in  gleicher  Richtung  augenblicklich  schwanden,  aber  bei  Schliefsu 
des    entgegengesetzten  Stromes    sich   beträchtlich  steigerten.     Ferner   schalt 
RosKNTnAL    sich    selbst    in    den  Kr*'is  einer  starken  Kette  ein,    indem   er 
Hände  in  zwei    mit    den   Elektroden   verbundene   Gefafse  voll   K«:>chsalzlösu 
tau  eilte.    War  die  Strom  stärke  so  grofs,  dafs  anfangs  ein  ziemlich  beträchthch 
Schliefsuugsschlag  und  ein  nüifsiger  OtTuuiigsacblag  gefühlt  wurde,  so  wurde  i 
einer  dauernden  Schliefsimg  iles  Strome«  von  15  Minuten  ein  sehr  vcrstärli'" 
uungaschlag  und  ein  schwacher  Schlagr  beim  erneuten  Scbliefsen  in  der  i 
Richtung,  dafür  aber    „ein  wahrhaft  fürchterlicher  Schlug"    beim  Schlief 
entgegengesetzten   Stromes   empfunden.      Der  vollkommene   Einklang    der  cb 
geschilderten  Erscheinungen  mit  den  oben  besprochenen  liegt  klar  zu  tage. 
Die   l^bereinstimmuug,   welche  motorische   und   sensible   Nerven,    sei 
aufserhalb  oder  innerhalb  des  lebenden  Organismus,  sei   es  beim  Fros^che 
beim  Menschen,  bezüglich  der  Nachwirkungen  des   konstanten  Strome»   «?ij 
besteht,  wie  die  bisherigen  Untersuchungen  wenigstens    lehren,    nur    jEum  Td 
auch    hinsichtlich   der  elektrot-onischen   Erregbarkeitsänderungen   während 
Dauer    des    konstanten    Stromes.      Eülexbübu'*    reizte    überflachlich    g^\c;;c 
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luötoriftdit)  Nerven  des  MctiNrkcu  (z.  B,  den  n.  mctitanns  z\vi>^t'heii  fttMor  itt^fn 
tad,  u.  palmurAong.)  durch  die  uii Versehrten  Hautdecken  hiiidureli  vernüttelijt 
der  intemüttiereiiden  Ströme  eiDes  Induktionsapparates,  liis  die  zugehörigen 
Muskeln  in  Kontraktion  grerieten,  üchlofs  sodann  einen  konitnnten  Strom, 
vrelclier  dicht  neben  der  gereiften  Stelle  ehenfall«  durch  die  Hautdecken  hin- 
durch iti  den  Nervxm  eiiihrach,  und  suh  regelniäfsig,  dafs  die  Zuckungen  der 
vom  Nerven  aus  in  Thatigkeit  versetzten  Muskulatur  eine  Verstärkung  erfuhren, 
wenn  sieh  die  Kathode,  eine  Abschwäehunff  oder  gar  eine  Unterbrechung  da- 
gegen ^  wenn  »ich  die  Anode  in  nächster  Nachbarschaft  der  g^ereizten  Nrt'ven- 
partie  befand.  Zu  dem  gleichen  Ergebnis  gelangte  schließlich  auch  Erb.'  Ep 
kann  somit  für  erwiesen  angenommen  werden»  dafs  auch  die  motorischen 
Nerven  des  Menschen  unter  dem  EinHiisse  dea  konstanten  Stromes  extrapolaren 
An-  und  Katelektrotonus  entwickeln  uud  dieser  Fähigkeit  auch  im  unversehrten, 
lebenden  Körper  teilhaftig  sind.  Was  die  sensiblen  Nerven  anbelangt,  so 
achten  es  aDfänglich,  als  ob  sie  sich  dem  polarisierenden  Einflüsse  des  kon- 
stanten »Strofues  gegen  über  anders  ala  die  motorischen  verhielten.  Der  eri<te» 
welcher  darüber  UnterHUebungen  anstellte,  war  Ztuhellk.*  Seiu  Verfahren 
besteht  darin,  dafs  er  den  Ischiadicu!«  eines  gut  befestigten,  lebenden,  durch 
leichte  Strychninvergiftung  für  jedwede  Reizung  «enaibler  Nerven  besonder* 
empfindlich  gemachten  Frosches  bis  tnr  Kniekehh'  anspräpariert,  daselb»t 
durchschneidet  und  über  zwei  nebeneinander  befindliche  Elektrodenpaart* 
lagert,  deren  eines  mit  der  aekundären  Spirale  eines  Schlitteuapparata,  deren 
andres  mit  einer  konstanten  Kette  durch  geeigfnete  Schliefs Vorrichtungen  in 
Verbindung  gesetzt  werden  kann.  Der  Versuch  beginnt  damit,  diejenige  Ent- 
fernung der  sekundären  Spirale  von  der  primären  zu  ermitteln,  bei  welcher 
durch  Erregung  der  im  Ischiadicusstamme  enthaltenen  sensiblen  Nerven  die 
eraten  Reflexbewegungen  ausgelöst  werden.  Schliefst  man  alsdann  den  kon- 
Stinten  schwacheu  Strom»  so  soll  im  Bereiche  der  Anode  desj«elben  zwar  ateU, 
wie  beim  motorischen  Nerven,  eine  deutliche  Schwächung  des  Reizeflekts  ein* 
treten,  die  erregbarkeitsteigernde  Wirkung  der  Kathode  dagegen  gänzlich  ver- 
mifst  werden.  Weitergehende  Schlüsse  auf  diese  wohl  noch  genauer  zu  prüfende 
Angabe  zu  gründen,  dürfte  um  so  weniger  ratsam  sein»  als  spätere,  im  wesent- 
lichen gleichartig  eingerichtete  Versuche  Hall.^tkns'  die  Indifferenz  der  sensiblen 
Nerven  gegen  die  katelektrotonische  Erregl>arkeitj*änderung  durchaus  in  Abrede 
gestellt  haben  und  für  eine  völlige  Übereinstimmung  sonsililer  und  motorischer 
Nerven  aucli  in  dem  Funkte  des  Elektrotonns  eingetreten  sind. 

Ein  letzter  Kreis  von  Thatsaeheii,  welcher  hier  zu  bespreeheu 
if*t»  umfafet  pielit  mehr  irgendwelche  luimittelbar  ztir  Wahrnehmimg 
gelangende  Offnungswirkiini^en  des  kom^tanten  Stromes,  sondern  aus- 
schliefelich  aolehe,  deren  Vorhandensein  erst  durch  Anwendung  einer 
der  beschriebenen  Prüfungsmethoden  der  Nervenerregbarkeit  nachge- 
wiesen werden  kann.  Wiederum  ist  esPFLiEGERV  w^eleher  auf  die 
in  Frage  kommenden  Verhältnisse  aufmerksam  machte  und  zuerst  in 
umfassender  Weise  das  „Abklingen"  der  elektrotonischeu  Veiitn- 
dernngen  untersuchte.  Im  Ansehluts  nn  die  übliche  Bezeichnung  der 
Nachwirkung  des  konstanten  Stromes  als  Modifikation  der  Erregbar- 
keit, nennt  Pflitkokr  den  an  irgend  eluer  Stelle  eines Ner\en  nach 
der  (Iftbung  des  Stromes  wahmehmhnren  Zustand  erhöhter  Erreg- 
barkeit die  positive,    den  Zustand    herabgesetzter  Erregbarkeit 

(  £r»,  iHmUek,  Arck,  f.  klin.  Mtd*  1M7,  h4,  m,  p.  239  11.&I8. 

*  ZraUKLUK,  Unt*r$.  a.  rf.  p)ktt»iol,  lMhi*rinU  m  Aoim,  taf!r«at««g.  von  rrU'StiKR.  n^rliii 
1M5    p.  SU. 

■  HXLLSTex,   Arch.f.  n^itU.  IftSO.  p.  112. 

*  FrLtKaan«  Vntrr:  it>>er*t  Pk*f»4Al,  ^t,  FiHirttftfmu».  Berlin  11^19.  p.  '2^,  aVA  S49,»9il  u   414 
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die  negative  Modifikation.  Wir  beschränken  uns  auf  eine  ge- 
drängte Wiedergabe  der  von  ihm  ermittelten  Gesetze,  welche  folgen- 
dermafsen  lauten:  Der  extrapolare  auf-  und  absteigende  Kate- 
lektrotonus,  also  der  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  vor  dem  auf- 
und  absteigenden  Strome,  geht  nach  der  Öffnung  des  letzteren  nach 
einem  kurz  dauernden  Zustand  negativer  Modifikation  in 
ein^^anhaltende  positive  Modifikation  über,  welche  langsam 
dem  natürlichen  Zustande  des  Nerven  Platz  macht.  Die  Dauer  der 
ersten  Phase  des  Abklingens,  der  negativen  Modifikation,  ist  um  so 
kürzer,  je  stärker  der  Strom,  so  kurz  bei  stärkeren  Strömen,  dafs 
man  sie  nur  dann  wahrnimmt,  wenn  die  Prüfung  der  katelektroto- 
nisierten  Strecke  gleichzeitig  mit  oder  unmittelbar  nach  der  Öffnung 
des  modifizierten  Stromes  vorgenommen  wird.  Obbrnter  ^  hat  die 
Beobachtungen  von  Pflueger  ergänzt,  indem  er  gerade  für  starke 
polarisierende  Ströme  die  negative  Modifikation  durch  eine  sinnreiche 
Methode  demonstrierte  und  aufserdem  das  Wachsen  derselben  mit 
der  Länge  der  polarisierten  Strecke  darthat.  Der  Nachweis  dieser 
negativen  Modifikation  ist  deshalb  von  grofser  Wichtigkeit,  weil  daraus 
hervorgeht,  daGs  die  nachfolgende  positive  Modifikation  nicht  eine 
einfache  Fortdauer  des  während  des  Stromes  entwickelten  Katelek- 
trotouus  ist.  Die  positive  Modifikation  schwillt  mit  beträchtlicher 
Geschwindigkeit  nach  dem  Ablauf  der  negativen  zu  ihrem  Maximum 
an,  um  so  geschwinder  und  zu  einem  um  so  gröfseren  Wert,  je  stärker 
der  polarisierende  Strom  ist.  Ebenso  ist  die  Dauer  der  positiven  Modifi- 
kation eine  Punktion  der  Stromstärke ;  während  sie  nach  schwachen 
Strömen  nur  V2 — 2  Min.  beträgt,  erstreckt  sie  sich  nach  starken  Strömen 
auf  10 — 15  Min.  Die  Gröfse  der  positiven  Modifikation  nimmt  wie  der 
vorhergegangene  extrapolare  Katelektrotonus  mit  der  wachsenden  Ent- 
fernung der  gepiüften  Stelle  von  der  Kathode  des  konstanten  Stromes  ab. 

Die  Untersuchung  der  Abhängfigkeit  der  Modifikation  von  der  Daner 
der  Schliefsung  des  polarisierenden  Stromes  stöfst  auf  Schwierigkeiten,  weil 
sich  bei  langer  Dauer  des  Stromes  erstens  der  Öffnungstetanas  der  Prüfunff 
in  den  Weg  stellt,  und  zweitens  sich  auch  das  Absterben  des  Nerven  störend 
einmischt.  Eigentümlich  ist,  dafs  nach  sehr  langer  Dauer  starker  aufsteigender 
Ströme  oberhalb  derselben  nach  der  Öffnung  eine  starke  negative  Modifikation 
auftritt,  welche  nicht  mehr  in  eine  positive  übergeht;  es  hat  aber  diese  dem 
absteigenden  Strome  übrigens  ganz  fremde  Wirkungsfolge  nicht  in  der  Modi- 
fikation der  extrapolaren  Strecke,  sondern  in  derjenigen  der  intrapolaren,  von 
welcher  gleich  die  Rede  sein  wird,  ihren  Grund. 

Für  das  Ahklingen  des  auf-  und  ahsteigenden  extrano- 
laren  Anelektrotonus  ergibt  sich  nach  Pflueger  das  Gesetz,  aafs 
derselbe  nach  der  ÖflFnung  des  Stromes  direkt  in  eine  anhaltende 

{positive  Modifikation  überspringt,  welche  um  so  stärker  aus- 
ällt  und  um  so   länger  währt,   eine  je  gröfsere  Stärke  und  eine  je 
längere  Dauer  dem  erregenden  Strome  zukam,  und  welche  endlich  in 

»  Obrrnikk,  Arch.  /.  AiHtt.  u.  Phtf»iol.  1861.    p.  269. 
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►  der  Nlllip  der  Anode  eineu  liOheren  Betrag  erreicht,  als  in  inniger  Ent- 
fernung^ davon.  Bei  gewissen  Stromistärkeu  erreicht  diese  positive  Mo- 
diükation  hinter  dem  aufsteigenden  Strom  eine  ganz  enorme  Gröfse; 
hinter  dem  absteigenden  Strom  zeigt  sich  nach  langer  Schliefeiing  selu' 
starker  Ströme  eine  scheinbare  Ausnahme  ^  eine  scheinbar  negative 
Modifikation,  welche  aber,  wie  Pflueoer  mehr  als  wahi-s^rheiiilicli 
macht,  auf  einer  durch  den  Strom  zerstörten  Leituogsfiihigkeit  der 
intrapolaren  Strecke  bertibt,  »Was  endUch  die  Modifikation  der 
Erregbarkeit  eben  dieser  intrapolaren  Strecke  betrifft,  so 
hat  Pfluegkr  bis  jetzt  mir  einen  Teil  der  timfiLSvSenden  Aufgabe  ge- 
löst» indem  er  ausschliefslicb  die  Verminderungen  der  totalen  Erreg- 
barkeit nach  der  Oflniing  de«  Stromes  festgestellt  hat.  Da  hei 
■  aohwachen  Strömen  der  grolste  Teil  der  intniptduren  Strecke  kat- 
^  elektrotonisiert  wird,  so  war  zu  erwart-en ,  dal's  auf  der  ganzen  intra- 
pidaren  Strecke  nach  der  Öffnung  eine  kurze  negative  bald  in  die 
positive  übergebende  Modifikation  Platz  greift,  und  in  der  Thot  ge- 
lang dieser  Nachweis  zuweilen  bei  üuJ'serster  Schwüche  des  modifi 
zierenden  Stromes.  Sowie  letzterer  starker  wnd  und  nur  kurze 
Zeit  geschlossen  bleibt,  macht  sich  das  überhandnehmen  des  An- 
elektrotonus  auf  der  durchHossenen  Strecke  geltend,  es  tritt  angi^nblick- 
lich  nu<*h  der  Öffnung  eine  starke,  lauge  Zeit  anhaltende  posi- 
tive Modifikation  hervor,  mag  der  Strom  auf-  oder  absteigend 
gerichtet  gewesen  sein.  Ijilfst  man  starke  modihzierende  Strome 
lange  Zeit  geschlossen,  so  tritt  eine  deutliche  negative  Modifikation 
ein,  von  welcher  Pfli'EGER  unentschiedeu  läJst,  ob  sie  Folge  elek- 
trolytischer Zerstörung  der  durchflo.S8enen  Strecke,  oder  einer  Fort- 
dauer der  wahrend  des  Stromes  entwickelten  Zusttlnde  ist. 

WuNDT^  hat  unkT  döiii  Titel  sekundäre  Modifikation  eine  besondere 
Art  der  Xachwirkuag  de»  elektrischen  Strome»  auf  die  Nervenetreghark^it 
luitermchieden.  Er  besceicbnet  als  nekundäro  ModiHkation  im  GegcasatK  an 
der  primären,  d.i.  der  von  Ritter  uud  Roüknthal  iinierflucbten,  diijenige 
Veränderung  der  Erregliarkeit  ♦  welche  im  Xt-rven  dorch  Ströme  vuii  üufserst 
kurzer  Dauer  hervorgerufen  wird,  wahrend  die  primäre  nur  nach  längerer  i^tromea- 
dauer  zur  Er»cbeinunj^  kämmt.  Die  sekundäre  Modifikation  verhäU  »ich  nach 
WuxoT  gerade  umgekehrt  wie  die  primäre,  he»teht  in  einer  die  |Bran2e  intni|x>- 
lare  Kervenstrecke  umfaisenden  Erregbarkeitszunahme  für  den  gleichgerichteten, 
in  eint^r  Erregbarkeitsabnabme  für  deu  entgegengesetzt  gerieh t^-ten  Strr»m,  und 
ist  also  nach  Pflckckus  Bezeichnung  positiv  für  den  modifizierenden,  negativ 
Rir  einen  in  umgekehrter  Richtung  verlaufenden  8trom.  Das  Hauptfaktum,  auf 
welche»  Wüsüt  die.ne  Lehre  gründet,  ist  folgendes  Läfst  man  in  kurzen  Inter 
Valien  wiederholt  schwache  alieteigende  Schlief«ungainduklion8scbläge  durch 
den  Nerven  gehen,  bo  zeigt  sich  mit  jedem  Schlag  ein  Anwachsen  der  Zuckung* • 
hohe  und  Zuckungsdauer,  bis  endlich  ein  volUtandieer  Tetanus  von  einem 
Scblag  bervorgemfen  wird.    Dieser  Tetanus  winl  "    iirt  wie  der  RiTTKKÄohe 

(ifTnungvietanuif  durch  die  Sehliefiiung  eiiio«  ent-  tzt  gerichteten  Kettcn- 

ttrome^  beruhigt,  durch  die  Scbliefsung  des  glen nj^rruhteten  verstärkt.  Eines 
^entigende  Erklärung  der  ^lebr  bemerkenswerten  WcN'nTsehen  Beobachtung  ist 
noch  nicht  gegeben. 


•  WrWDT«  ArtA,  /,  Amtf.  m.  Pk^tioh  ISM.  p.  »57,  v.  1801.  i».  7»K 
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Hiermit  schliefsen  wir  die  weitausgedehnte  Erörtenmg  der  Er- 
regbarkeitsänderuDgen,  welche  der  elektnsche  Strom  im  Nerven  her- 
vorbringet, und  wenden  uns  zur  Betrachtung  andrer  die  Erregbarkeit 
modifizierender  äuJserer  Einflüsse  und  zwar  zunächst  der  chemischen 
Agenzien. 

Es  geht  bereits  aus  den  Erörterungen  über  die  chemische 
Reizung  hervor,  dafs  alle  jene  Stoffe/  welche  infolge  ihrer  chemischen 
Eigenschaften  den  Erregungsvorgang  imerhalb  des  Nerven  hervorzu- 
rufen imstande  sind,  auch  das  Vermögen  der  Erregbarkeit  verändern 
und  zwar  mehr  weniger  rasch  auf  Null  reduzieren  können.  Hier  ist 
nun  hinzuzufügen,  dafs  dieselben  Stoffe  jedesmal  voi:  der  Entfaltung 
ihres  schädlichen  Einflusses  und  vor  dem  Eintritt  deutlich  wahrnehm- 
barer Reizerscheinungen  die  Erregbarkeit  des  Nerven  auf  der  ihren 
Wirkungen  ausgesetzten  Strecke  zunächst  steigern.  Um  diese  That- 
sache  zu  beweisen,  richtet  man  den  Versuch  so  ein,  wie  wir  ihn  in 
Fig.  68  p.  632  abgebildet  haben,  leitet  aber  durch  die  zwischen  den 
Elektrodenpaaren  des  erregbarkeitmessenden  Induktionsapparats 
gelegene  Nervenpartie  ee  keinen  konstanten  Strom,  sondern  benetzt 
dieselbe  mit  einem  Tropfen  Kochsalz-  oder  Kalilösung  oder  Glyceriu 
oder  Zinkvitriollösung  u.  s.  w.,  oder  bringt  auch  den  ätzenden 
Köi'per  in  Substanz  auf  dieselbe.  Prüft  man  alsdann  den  Zustand 
der  Erregbarkeit  ober-  und  unterhalb  der  chemisch  angegriffeneu 
Nervenstrecke  dadurch,  dais  man  nach  der  im  Eingange  beschriebenen 
Methode  die  schwächsten  Induktionsreize  aufsucht,  welche  eben 
gerade  zur  Auslösung  minimaler  Zuckungen  des  Froschpräparats  vom 
Nerven  aus  führen,  so  stellt  sich  oft  schon  nach  Verlauf  weniger 
Sekunden  heraus,  dafs  zur  Einleitung  minimaler  Erregungen 
schwächere  Ströme  als  vor  der  Applikation  des  chemischen  Reiz- 
mittels genügen,  dals  also  die  über  die  Elektroden  sich  ausbreitenden 
Reizungen  des  entstehenden  Kat-  und  des  verschwindenden  Anelek- 
trotonus  schon  bei  schwächeren  lutensitätsgraden  als  vordem  den 
zuckungerregenden  Vorgang  auslösen,  kurz  dals  die  Erregbarkeit  in- 
folge einer  durch  kein  äufseres  Anzeichen  verratenen  Einwirkung  des 
angewandten  Reizmittels  zugenommen  hat.^ 

Eine  ganz  isolierte  Stellung  nimmt  unter  den  Chemikalien, 
welche  überhaupt  irgendwie  von  Bedeutung  für  die  physiologische 
Leistungsfähigkeit  der  Nerven  sind,  die  reine  Kohlensäure  ein. 
In  gasförmigem  Zustande  dem  auspräparierten  und  vor  Verdunstung 
geschützten  Froschischiadicus  zugeführt  vermindert  sie  seine  Erreg- 
barkeit andern  Reizen  gegenüber  sofort,  ohne  dafs  jemals  dem  de- 
primierenden Effekt  ein  andrer  von  entgegengesetztem  Charakter 
voranginge  (Ranke*).    Wie  es  sich  mit  dem  Ammoniak   in  dieser 


»  Vgl.  GRUKNHAGKN,  Ztnchr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  1865.  Bd.  XXVI.  p.  190.  —  MOMMSBH,  Arth.  f. 
pathol.  AnaL  1881.  Bd.  LXXXIII.  p.  243.  —  BlEDKRMANM,  Wien,  Sttber.  1881,  3.  Abth. 
Bd.  LXXXIII.    p.  28«. 

*  J.  Kakkk,  Lebeiubettinffungen  d.  Nerven,  Leipzig  1868.  p.  131. 


§71. 


VEHANDERUNÜEN  l»£Ji  EKKEÜBAKKEIT  DES  NEKVEX 


G4U 


) 


Bezielmug  verhält,  ist  iinentschiedeo.  Die  einzige  hierüber  bekimtit 
gewordene  Mitteilung  von  H ablese,  welcher  nach  Applikation  ded- 
selbeu  unter  gewissen  sehr  frag-wilrdigen  Umständen  eine  erregbar- 
keitstaigernde  Wirkung  erhalten  haben  will,  bedarf  jedenfalls  der 
Kontrolle.  Beide  Substanzen,  die  Hüohtige  Säure  und  das  tliichtige 
Alkali,  stimmen  darin  miteionuder  überein,  dafe  sie  uiemab  eine 
durch  Zuckung  des  zugehörigen  Muskels  an^-ezei irte  Erregung  dos 
motorischen  Frosch  nerven  veranlassen. 

Die  Htherisclieu  Ole  und  der  Scb wefelkohlcnntuf f  zen«tr»ren  die 
Reizbarkeit  des  Nerven,  ebenso  wie  das  Ainmoniak,  aebr  rasch  und  vollkotnineii. 
Eine  gleich  tödliche,  weun  auch  minder  schnell  zum  Ziele  gelangende  Wirkung 
hat  da»  destillierte  Wasser,  iu  welchem  der  Nerv  unter  AufquelUuigser- 
scheinungeu  abstirbt  (Harlessu  Eodlieh  gibt  e«  noch  eim^  Klasse  von  chenü- 
sehen  AgeoÄien,  welche  die  Erregbarkeit  des  Nerven  in  hohem  Grade  »Iterieren, 
enxien.  welche  man  unter  dem  K»>llektivnamen  „Gifte**  KUHammenfar»t.  Dh- 
^hl  streng  geunmnieii  alle  jene  oben  betrachteten  chemisehen  Substanzen, 
rlche  die  Erregbarkeit  des  Nerven  mehr  weniger  energisch  veriindern,  in  die- 
Ibe  KJaffse  gehören,  so  grenzt  man  doch  von  jenen  mehr  weniger  aufTiillig, 
nd  in  längerer  Zeit  oder  hei  Anwendung  gröfserer  Mengen  wirkenden  Stoffen 
«ine  Anzahl  von  Substanzen  als  Nervengifte  im  engeren  Sinne  des  Worte» 
ab*  welche  sicdi  dadurch  auszeichnen,  dafs  aufseret  geringe  Mengen  der- 
selben in  äuf«erHt  kurzer  Zeit  int  euHi  ve  Wirkungen  auf  die  Apparate 
dei  Nervensystems  Husüben,  leider  iiuch  dadurch,  dafs  wir  die  Art  der  ^A/ irkung, 
die  Angriffspunkte  für  ilieseihe  hei  den  nieinten  nicht  einmal  vermutungxweiH^j 
kennen.  Eine  weitere  Diskussion  über  di»n  BegriJf  Ü\h  und  die  Kla^sitikatiou 
der  Gifto  gehört  nicht  hierher;  wir  können  aber  au»  guten  ((runden  hier  nicht 
einmal  die  Wirksamkeit  der  Nervengifte  der  Erörterung  unterwerfen.  Fa^t 
alle  die  fraglichen  Suhstanzen,  von  denen  wir  l>eiMpielj*weiKe  Opium,  Strychniu, 
Koniin,  Veratrin,  Atropint  Digitalin,  Ergotin,  Blausäure,  das 
Amerikanische  Pfeilgift,  Rhndankal  ium,  Viperugift,  Chloroform 
«offühren.  haben  die  Eigentümlichkeit,  ausachliefulich  oder  vorzixg«w*eii»e  auf 
einzelne  Teile  des  Nervemystenis  enegend,  erregbarkeitateigernd  oder  lähmend 
zn  wirken,  sei  e»  nur  auf  die  Zeutralorgane  oder  die  pberipherische  Nerven- 
Verbreitung,  sei  es  nur  auf  luntorische  oder  sen«ibJe  Fasern  Es  g«*bört  daher 
zum  Verständnis  ihrer  Wirkungen  notwendigerweise  die  Bekanntschaft  mit  den 
Eigenschaften  und  Leistungen  dieser  einzelnen  Apparate,  so  dafs  M'ir  zuviel 
vorgreifen  möfstcn»  um  hier  die*  Verständnis  zu  erzielen.  Ea  acheint  angemes- 
sener, die  Wirkungen  der  Gifte  V)ei  der  Betrachtung  der  Nervenapparate,  auf 
welche  sie  vorzugsweise  wirken,  einzuflechten ,  z.  B.  das  Pfeilgift  in»  Kapitel 
von  den  motorischen  Nerven,  das  Strychnin  bei  der  Lehre  von  den  Zentral 
Organen  abzuhandeln. 

Was  scbliefslich  die  noch  übrigen  Reizmittel,  die  mecbani- 
sehen*,  thermischen,  und  endlich  den  Wasserverlust  beim 
Austrocknen*  anbelangt,  so  gilt  für  sie  alle  das  in  betreff  der  erat 
höhnten  Kla5ise  der  chemischen  Agenzien  Gesagte.  Auch  sie 
eigen  hinsichtlich  ihrer  Wirkungen  die  gleiche  Stufenfolge,  be- 
linnen  also  damit  die  Erregbarkeit  an  der  Appllkationsstelle  zu 
eigern,    lösen    dann    bei  genügender    Stärke  selbstiimlig    den     Er- 


'   HiMKR,   -Irr*,    f.   Attiti.   *..    ntfi(*t,    ISA9.   \i,  flS. 

■  HARLEttJ».  lt»c^r.  f.  nit.  »^U.  1»6»  a.  R.  B«l,  IV.  p.  1«S.  —  Oai  KXIIAUKK ,  ttmmi* 
lan.  Bd,  XXVI.  p.  IV*0  '  braaXKR,  Jmb  Wtuter  4.  N*n>en  in  pkw»*«*.  f.  $mtk.  B^sittmmp,  m^hmi 
V^fwwt  von  Hakliub,  '2.  Atift,  An^itnir«  1853. 
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regungsprozefs  aus  und  erschöpfen  sohlie&lich  je  nach  dem  ihnen 
zuerteilten  Intensitätsgrade  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  die  Lei- 
stungsfiähigkeit  des  Nerven.  jS-anz  allgemein  kann  also  der  Satz 
ausgesprochen  werden,  dafs  sämtliche  als  Nervenreize  be- 
kannten chemischen,  thermischen  und  mechanischen  Agen- 
zien  in  den  Anfängen  ihrer  allmählich  zunehmenden 
Wirkung  einen  Zustand  im  Nerven  hervorrufen,  welcher 
seiner  wesentlichen  Erscheinung  nach  dem  an  der  Ka- 
thode des  elektrischen  Stromes  auftretenden  Katelektro- 
tonus  entspricht  und  mit  letzterem  sicherlich  auch  iden- 
tisch ist. 

Am  genauesten  ist  das  Verhältnis,  welches  zwischen  Intensität  des  reizen* 
den  Agens  und  Schnelligkeit  der  Erregbarkeitsabnahme  besteht,  für  den  Wärme' 
reiz  untersucht  worden.  Nach  Angaben  von  Harlbss,  welche  mit  denjenigen 
späterer  Beobachter  im  ganzen  gut  übereinstimmen,  erreicht  die  Erregbarkeit 
des  Froschnerven  in  einem  auf  33, 7*^  C.  erwärmten  feuchten  Räume  erst  nach 
einer  Stunde,  bei  36,25 — 37,5** C.  dagegen  schon  nach  wenigen  Minuten,  bei 
58,7°  C.  endlich  in  wenigen  Sekunden  den  Nullwert.  Schnelle  Abkühlung  der 
Nerven  von  18,7°  C.  auf  3,7°  bis  —  3,7°  C,  nach  Apanasiefp  nur  von  20°  C.  auf  10° 
oder  besser  noch  5°C.,  bewirkt  nicht  unmittelbar  rasche  Depression  der  Erreg- 
barkeit, sondern  ganz  entsprechend  der  von  Grubkhaoex  und  Saxkowt  bei 
0—2°  C.  beobachteten  tetanischen  Erregung  des  Froschischiadicus  zunächst  eine 
vorübergehende  Steigerung,  welche  aber  schnell  in  ihr  Gegenteil  umschlägt, 
um  so  schneller,  je  grö£ser  der  Temperaturwechsel.  Unwiederbringlich  verloren 
ist  dagegen  die  Erregbarkeit,  wenn  man  den  Froschnerven  auch  nur  kurze 
Zeit  einer  Temperatur  von  über  65°  C.  (Afanasieff)^  aussetzt. 

Eines  der  wichtigsten  Momente,  welches  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  verändert,  ist  der  Erregungszustand  selbst.  Da  jede  Er- 
regung, wie  die  früher  mitgeteilten  Versuche  Funkes  und  Gscheid- 
LBNs  lehren,  mit  einem  Umsatz  von  Material  verknüpft  ist,  so  läfet 
sich  voraussehen,  dafs  sie  die  doch  nur  von  einer  gewissen,  qualitativ 
bestimmten  Substanzmenge  abhängigen  physiologischen  Leistungen 
des  Nerven,  also  auch  seine  Erregbarkeit,  im  allgemeinen  schwächen 
muüs.  Thatsächlich  finden  wir  denn  auch,  dafs  jeder  Nerv  durch 
öfteres  Ansprechen  seiner  Thätigkeit  erschöpft,  ermüdet  wird, 
und  das  in  um  so  erheblicherem  Grade,  je  gröüser  die  Intensität  und 
Dauer  seiner  Erregung  bemessen  war.  In  der  Ruhe  steigt  die  Erreg- 
barkeit zwar  wieder  an,  erlangt  aber  ihre  ursprüngliche  Höhe  nur 
im  lebenden  Körper  unter  dem  Einflufs  der  Emähnmg  wieder;  der 
ausgeschnittene  Nerv  erholt  sich  dagegen  niemals  mehr  ganz,  weil 
erstens  das  einmal  verbrauchte  Material  durch  keine  neue  Zufuhr 
ersetzt  wird  und  zweitens  das  Absterben  an  und  für  sich  schon 
früher  oder  später  zu  einem  Sinken  der  Erregbarkeit.  Anlais  gibt. 
So  gewifs  es  nun  aber  auch  nach  dem  Gesagten  ist,  daJCs  das  wieder- 

>  Vgl.  HARLES8,  Münchner  gelehrU  An:.  Mlrz  1859.  No.  35,  u.  ZUchr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  1860. 
Bd.  Vin.  p.  122.  —  SCHELSKE,  Über  d.  Veränd.  d.  Erregbarkeit  d.  Nerven  dvrch  d.  Wärme.  Habi- 
liUtlonMchrlft.  Heldelberjr  1860.  —  APANA8IBFF,  Arch.  f.  Anat.  u.  Pktftht.  1865.  p.  691.  - 
SAMKOWY,  Kinß.  ver»ch.  Temperaturgrade  auf  d.  ph^Mol.  Eigentch.  d.  Nerren  w.  MuAHn.  Inavfrural- 
<lissert.     Berlin  1875. 
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holt*»  Waehriifeii  dter  Xerventhätigkeit  eine  Scbwüchuug-  derselben 
zur  Folge  haben  muk,  so  sicher  ist  es  auf  der  andren  Seite  anch, 
dsJk  die  von  einem  Heize  betroffene  Xervenstrecke  während  der 
Daner  der  Erreg ung-  für  andre  gleichzeitig  einwirkende  Reixe 
enipffiüfrlieher,  d.  h,  also  erregbarer  werden  miifs.  Denn  da 
sämtlielie  Reize,  seien  sie  elektrischer,  chemischer,  nieehaniseher  oder 
thermischer  Xatnr^  immer  nnr  den  ^leiehen  Etfekt  innerhalb  des 
Nerven  auslösen,  so  ist  es  in  hohem  Grade  wahi-scheinlieh ,  dals 
zwei  gleichzeitig  stattfindende  an  und  filr  sich  nicht  maximale  Reize 
die  Bedeutung  eines  einzigen,  durch  direkte  Summa tinn  aus  ihnen  her- 
vorgegangenen  stärkeren  haben  und  folffüch  Wirkungen  hervor/u  rufen 
imstande  sein  werden,  welche  jedem  von  ihnen  allein  zu  entwickeln 
unmöglich  ist*  Als  nächste  Konsequenz  des  eben  ausgesprochenen 
Gedankens,  dessen  experimentelle  Darlegung  in  der  unten  citierten 
Abhandhiog  Gruknuagens^  nachzulesen  ist,  ergibt  sich  somit,  dnfe  das 
Bestehen  eines  Eiregungszustande^  kaum  ohne  günstigen  Eintiufs  auf 
die  erregende  Wirkung  eines  zweiten  neu  hinzutretenden  bleiben  kann, 
also  einen  erregbarkeitsteigeruden  Effekt  hüben  wird.  Macht  man  sich 
dann  ferner  klar,  dals  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  schlielslich  doch 
immer  nur  der  Ausdruck  einer  vennehrten  Beweglichkeit  der  Nerven- 
atome  sein  und  die  Krregung  selbst  nur  als  eine  bestimriite  llafse 
überschreitende  Bewegung  eben  dieser  Atome  ungesehen  w^^rden  kann, 
so  gelangt  mau  unmittelbar  zu  dem  das  ganze  hier  Abgehandelte 
Gebiet  umfassenden  Schlüsse,  dafs  alle  positiven  Modifikatio- 
nen der  Erregbarkeit,  seien  sie  nun  bedingt  durch  einen 
vorausgegangenen  An-  oder  einen  noch  bestehenden  Knt- 
elektrotonus,  durch  mechanische,  chemische  oder  thermi- 
sche Reize  blichst  wahrscheinlich  uuf  einer  ReiÄSummatiau 
beruhen,  erstens  des  Reizses,  welcher  zur  Messung  der 
Erregbarkeit  diente,  und  zweitens  desjenigen,  welcher, 
durch  das  modifizierende  Agens  im  Nerven  hervorgerufen, 
ohne  äufaerlich  sichtbare  Wirkungen  in  letzterem  ablauft. 


LEITUNGSOESETXE  DEE  NERVENTHÄTIGKEIT. 
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Dem  Erregungsvorgange,  welcher  durch  irgend  einen  Reiz  im 
Nerv-eu  hervorgerufen  worden  ist,  gesellt  sich  fast  regelmä&ig  ein 
isweiter  hinzu,  welcher  sich  im  Ner\*enrohre  vom  Orte  der  Reizung 
fortpflanzt  und  daher  kurz  als  Le i tu ngs Vorgang  bezeichnet  werden 
kann.  Sein  Vorhandensein  wird  an  isolierten  Nerven  dadurch 
l     bewiesen ;     dafs     weit     vom    Reizorte     entfernt    gelegene    Strecken 


f  QptljrxitAQKSt,  2iaekr.  f.  nK  Hwf.  S.  K,  1M6.  Bit.  XXVL  p,  IIK». 
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zur  Er^seii^img  *des  EmpfindungsvoTg;anges  verwendet  wird,  isalierti 
geblieben  sein.  Reizt  man  an  einem  FrosohsclieTikel^  dessen  Nerveo- 
stÄmnae  vom  Rückenmark  getrennt  sind,  die  Enden  der  sensiblen] 
Nerven  an  einer  beliebij^en  Hautstelle,  so  zuckt  niemals  ein  Muskel,  ] 
ein  Beweis,  daJä  die  sensiblen  Foseru  ihre  Erregiing  nicht  an  die  im  1 
Stamm  neben  ihnen  verhfcufenden  zu  den  Muskeln  gehenden  FaseraJ 
abgeben.  Es  folgt  demnach  aus  diesen  Thatsachen  mit  vVilligerj 
Sicherheit,  dafs  aufserhalb  der  Zentralorgane  (bei  nicht  elektrischer j 
Reiajung)  jede  Nervenfaser  eine  isolierte  Bahn  des  in  ihr! 
ausgelosten  Thütigkeitszustundes  bildet. 

Nicht  so  einfach  ist  die  Beantwortung  der  Frage  für    die    im| 
Rückenmark  und  Gehirn  in  inniger  Berührung  befindlichen  Fasern. 
Wir    werden    unten    eine    grofse    Reihe    von   Thatsachen    anführen,  1 
welche  beweisen,  dals  im  Gehirn  und  Rückenmark  untar  UniständenJ 
der  Erregungszustand    einer  Fa,ser    auf    eine    grofse  Anzahl    andrer] 
.Fasern  übertragen  wird,    dafs  z.  B,  auf  Erregung  einer  sensibleul 
*  Faser  die  Erregung  einer  mehr  weniger   bedeutenden  Anzahl   moto-J 
rischer  Fasern  folgt.      Volkmann*   hat  zuetst  mit  Bestimmtheit  be- 
hauptet,   dafs  diese  Übertragung  auf   einer  Querleitung  von] 
keiner  Faser    auf  benachbarte  Fasern  beruhe.     Erinnert  maul 
l  flieh  aber  der  früher  berichteten  histologischen  Wahrnehmung,    dafsj 
^die  multipolaren  Gauglieozelleu  der  grauen  Substanz  die  Vereinigungs- 
stätten   aus  verschiedenen    Regionen  stammender  Nen'enfasern  dar- 
stellen,   80  liegt  es  nahe,    ihnen    auch    physiologisch   die  Be- 
deutung     von      Verbindungsgliedern      zuzuerkennen,      ii 
, welchen  die  fragliche  Übertragung  der  nervösen  Leitungs- 
vorgänge von  Faser  zu  Faser   erfolgt,    ohne    dafs  dem  Ge» 
setze    der    isolierten  Leitung  innerhalb  der  Zentralorgane 
Abbruch  geschähe.     Diese  zweite,  von  R.  Wagner*  verteidigte. 
Hypothese  ist  augenbl  ick  lieh  fast  allgemein  angenommen  worden  und 
verdient  auch  den  ihr  zu  teil  gewordenen  Vorzug,     Denn  abgesehea 
davon,  dals  kein  zureichender  Grund  vorliegt,  den  zentralen  Nerven- 
fasern andre  Leitungsgesetze  ab  den  peripheren  zu  vindizieren,  so  ge-i 
währt  Dasein  und  Verhalten  der  Ganglienzellen  jener  Hypothese  keiuejj 
gering  anzuschlagende  anatomisch©  Unterstützung,  und  bietet  schlief»- 
lieh  die  Annahme  einer  Querleitung  im  Sinne  Volkmanns  durchaus! 
kleine  Vorteile  für  die  Erklärung  der  fraglichen  Thatsachen.  Wir  wissen,] 
lafa  die  Erregung  einer  und  derselben  sensiblen  Paser  einmal  einedis-j 
Kicrete  einfache  Empfindung  erzeugt,  unter  andern  Umstünden  ihre  Er- 
regung an   andre  sensible  Fasern  oder  an  bewegende  Fasern  überträgt  1 
(Mitempfindung,   Reflexbewegung);  dieselbe  Faser  mufs  also  in  deraJ 
einen  Fall©  isoliert  leiten,    im  zweiten  Falle  Querleitung   g€Atattea.l 
Auf   welche    Weise    eine    solche  Veränderung   der    Leitnngsge8etxi&] 


^  VOLKMAKVt  Art.  AVr««fip*y«?Vof7r>  (n  R.  WAOiriSBJ  ffttmtrhrh,  iL  Plu/Moi, 
*  R.  Waoksb,  NeumhgiJ^ck*   UnH^r*.  OÖtÜHffCn  1854.  p.  1T&. 
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mügliuh  ist,  bleibt  natürlich  uiibegreiflicli.  Rh  list  fenier  unerklärlich, 
was  im  zweiten  Falle  den  sekuadilren  ErreguD^szustiiDd  auf  wenige* 
Fasern,  auf  die  Fasern  bestimnater  Muskeln  und  Muskel griippen  be- 
scliräukt.  Tritt  einmal  Querleitung  iu  einer  primär  erregten  Fiiser 
im  Rückenmark  ein,  so  müssen  wir,  um  erklären  zu  können,  dal> 
nicht  gümtliehe  Fasern  des  Rückenmarkes  in  Erregung  geraten,  alle 
Rumpfmuskeln  zucken,  die  ganze  Oberfläche  des  Köi-yers  empfunden 
wird,  weiter  annehmen,  dals  irgend  etwas  nur  gewisse  Fasern  zur 
Aufnahme  der  quergeleitet^n  Erregung  geschickt  macht,  an  bestimmten 
Stellen  Grenzen  für  die  Weiterleitung  an  Fasern,  die  genau  ebenso 
sich  berühren,  setzt.  Hurt  man  gewisse  grelle  Geräusche,  so  empfindet 
mau  das  Gefühl  des  Rieselns  oder  Frostes  über  den  ganzen  Rumpf; 
heftige  Lichteindrücke  auf  die  Retina  bewirken  häufig  Niesen,  im 
ersten  Falle  müssen  also  die  Acusticusfasern  und  sämtliche  sensible 
Fasern  des  Rumpfes  in  Berührungsverhältnissen,  die  eine  Querleitung 
möglich  machen,  gedacht  werden,  im  zweiten  Falle  müssen  wir  dif* 
Opticusfasern  im  (leb im  an  einer  Stelle  mit  dem  L  i-sprunge  der 
motorischen  Fasern  in  Berührung  annehmen,  welche  die  ganze  groDse 
Gruppe  der  Exspirationsmuskeln  in  eine  energische  Kontraktion  ver- 
setzen. Der  Wille  ist  imstande,  Reflexbewegungen  zu  verhindern; 
wie  er  die  Querleitung  aufzuheben  vermag,  ist  natürlich  nicht  ab- 
zusehen. Alle  diese  Schwierigkeiten  sind  leichter  und  ohne  Zwang 
zu  üWwinden,  wenn  wir  annehmen,  dats  du8  Leitungsvermogen  der 
Nerven r(»hreu  in  den  Centris  wie  in  den  peripherischen  Stämmen 
unter  allen  Bedingungen  dasselbe  bleibt,  die  Übertragung  der  Erreguni^ 
durch  die  anatomisch  nachgewiesenen  Kommunikationsorgane  kleinerer 
und  gröberer  Nervengruppen,  die  multipolaren  Ganglienzellen,  zu- 
stande kommt  Dafs  von  einer  multipolaren  Nervenzelle,  deren  Fort- 
älitze  in  t»  Nervenröhreu  übergehen,  die  gleichzeitige  Erregung  dieser 
6  Nerven  erfolgen  kann,  ist  klar;  ebenso  Ittfst  sich  die  Müglichkeit 
nicht  bestreiten,  dafs,  wenn  eine  ßanglienzelle  a  durch  ihre  Aus- 
läufer mit  den  Ganglienzellen  hcd  von  je  sechs  Ausläufern,  die  in 
Nervenrohren  übergehen,  kommuniziert,  von  dieser  Zelle  a  ein  Ein- 
fluüs  ausgehen  kann,  der  alle  jene  18  Nerven  gleichzeitig  erregt,  und  dals 
dieser  EinflaJB  hervorgerufen  w^erden  kann  durch  den  Erregungszu- 
stand einer  von  der  Peripherie  kommenden,  in  a  endenden  Faser. 
Es  ist  aber  auch  ferner  sehr  wohl  denkbar,  dafs  in  a,  unter  der  wir 
uns  eine  Zelle  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  vorstellen 
wollen,  eine  andre  vom  Gehirn  kommende  Faser  einmündet,  dtxii^ 
der  Erregungszustand  dieser  zweiten  Faser  imstande  ist,  der  Aus- 
breitung des  Erregungszustandes  der  peripherischen  Faser  von  a  nach 
hcd  entgegenzuwirken,  dafs  also  der  Wille  z,  B.  auf  diese  Weise 
jenen  rellektürischen  Ubertragungsprozefs  in  den  Ganglienzellen  in- 
hibieren kann.  Aus  solchen  Gauglienzellenkommunikationen  erklärt 
»ich  einfacher  die  unwillkürliche  Association  gewisser  Bewegungen, 
einfacher  die    gleichzeitige  Erregung    sämtlicher  Exspirationsmuskel- 


Goti        DOPPELSINNIGES  LEITIJNGS VERMÖGEN  DER  NERVEN,      §  72J 

Berven   diireh  Übertm^ung,    einfacher    dip   Beschränkung    d©r  Über 
traguDg  auf  gewisse  Fasere  und  Pasergruppen,  als  bei  der  Annahme 
einer    durch    unbekanote   Ursachen    herbeigeführten  Beftihigung  ded 
Ner\'enröhTOn  zur  Querlei tunt(.     Allerdings  kann  eingewaüdt  werden* J 
dals  diaser  Thctorie    der  (Tbertnigung    die    anatomischen  Grundlagen 
noi^h  in  mannigfacher  Rücksiebt  fehlen,   und  dafs  uamentlieh  die  vob 
ihr    geforderte    regelraiifsige     und     vielseitige     Koni  raun  ikution     de 
Ganglienzellen    untereinander    keineswegs    mikroskopisch    festgestelK 
ist.     Aber  anderseits  unterliegt  es  ja  doch  keinem  Zweifel,  dafs  eine 
der  ThatHachen,  von  welcher  jene  Theorie  ausgeht,  de f  Übergang  von 
Nervenfasern  in  Ganglienzellen,  für  erwiesen  angesehen  werden  dai-f,  und 
.ist  femer  doch  auch  zu  erwtigeu,   dnfs  die  uns  zu  Gebote  stehenden 
'  Präparatiousmittel    zur    Darstellung   feinster   Anastomosen    zwischen 
zarten  Organ  teilen  immer  noch  von  höchst  mangelhafter  Beschaffen 
heit  sind,    dem  Fehlen  des  histologischen  Beweises  im  Grunde  al 
auch  nur  eine  gelinge  Bedeutung  beizumessen  ist.     Wir  stehen  da 
'her    nicht    an,    das  Besteben  einer  Querleitung  für  alle  Nerven  d€ 
^lebenden  Körpers  in  Abrede  zu  stellen,  das  Gesetz  der  isoliertei 
Längenleitung    als    ein     allgemein    für    zentrale     wie    föl 

Eeripherische  Fasern  gültiges,  unter  physiologischen  Ver^ 
ältnissen  ausnahmsloses  zu  bezeichnen. 

Welcher  Teil  des  Nervenfaserinhalts  der  leitende  istj 

^und  weshalb  eben  nur  der  Achsen cy linder  das  physiologisch  thätig 
Element  aller  Nervenfasern  sein  kano,  ist  bereits  früher  erörtert  w^or4 
Jetzt,  wo  wir  uns  darüber  entschieden  haben,   dafs  der  Leitnngsvo» 
nur  der  Längsrichtung  der  Faser  folgt,  ist  zu  untersuchen,  ob  der 

"der  Reizstelle  ausgelöste  Lnpiils  sich  nach  beiden  Enden  der  Nen^ea^ 
röhre  oder  vielleicht  je  nach  der  Nervenarfc  bald  nur  nach  dem  zentralen^ 
bald  nur  nach  dem  peripheren    Ende  hin  ausbreitet.  Enger  gefafst 
staltet  sich  die  Frage  so:  der  Stamm  eines  Rücken marksnerven  enth 
zwei  funktiouell  verachiedene  Nervenfaserarten ;  an  die  eine  Art  ist  di^ 
V^ermittelnng    der  Bewegung,    an   die  andre  die  Veruiittelung  de 
Empfindung  gebunden;  Bell  hat  erwiesen,  dals  die  vordere  Würze 
«ines  Rückienmarksnerven  auaschlielslich  die  erste  Faserklasse,  die  hin 
tere  Wurzel  ausschliefelich  die  zweite  Klasse  enthält.     Reizt  man  diij 
vordere  AVarzel  eines  Nerven,  so  zeigt  die  eintretende  Muskelzuckun 
einen  in    der  Richtung  voui  Rückenmark    nach    den    peripherische 
Rnden,  zentrifugal,  fortgepflanzten  Bewegungsimpuls,  bei   Reiznnn 
der  hinteren  Wurzel  die  eintretende  Empfindung  einen  zentripetal 
foiigepflanzten  an.     Es  fragt  sich   nun,    ist    das  Nichteintreten  rot 
Empfindung  bei  Reizung  der  vorderen  Wurzel  ein  Beweis    f&r 
e  i  u  s  i  n  n  i g  e  z  e n  t r  i  f  u  g a l  e  Lei fcungs vermögen  der  mot4:»rischen  FaitemJ 
und  umgekehrt,  dürfen  wir  den  sensiblen  Fasern  nur  das  einsinn ig< 
zentripetale  Leitungs vermögen  zusprechen,    weil    bei  Reizung 


»  Vgl.  Lll>mo,  ZtßChr,  /.  i-rtf,  MfiL  N.  F  1»54.  B*l.  V,  p,  JfiO,  u,R,  WaUSER,  el**-««!*.  |^. 
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hinteren  Wurzel  kein  äiifeeres  Merkmal  eine  Erregung  der  peripheri- 
ficben  Enden  derselben  verrät?  Das  Ausbleiben  von  Empfindungen 
auf  Reizung  niotorisclier  Fasem  kann  an  sich  das  Vorluindenseiti 
eines  zentripetal  furtgeleiteten  Beweij^nngsvorganges  nicht  ^viderlegeu, 
ebensowenig  das  Ausbleiben  einer  Muskelzuckung  bei  Reizung  seu 
sibler  Nerven  das  Bestehen  eines  zentrifugal  fortgepflanzten.  Denn 
die  VoraiLSsetiJuug,  welche  allein  die  Auslösung  eines  psychischen 
Effekts  an  den  zentralen  Enden  der  niotonschen  Nerven  oder  einer 
Muskelkontraktion  an  den  periidieren  der  sensiblen  ermöglichen  winde, 
die  Existenz  eines  empfjudenilen  Eudorgans  dort,  eines  kontraktilen 
hier,  ist  bekanntlich  nicht  erfüllt.  Es  bedarf  daher  zum  Beweise 
des  einsinnigen  Leitungsvemiögens  andrer  als  dieser  negativen  That- 
Sachen.  Wir  übergehen  die  zum  Teil  zweidentigen  zum  Teil  ent- 
schieden fehlerhaften  Beweisgründe,  welche  Henle  und  Volkmann* 
zu  gunsten  desselben  angeführt  haben,  und  zwar  um  so  lieber,  als 
wir  in  der  Entdeckung  der  nogattveu  Schwankung  des  Nervenstromes 
durch   Du   Bois-Revmond  ein   Mittel    besitzen,    welches   die   fortge* 

fillanzte  Thiltigkeit  des  erregten  Nerven  stets  sicher  und  unmitteb 
►ar  bezeugt  und  überdies  das  doppelsinnige  Leitungsvermügen 
der  Nerven  auf  das  schlagendste  darthut.  Wie  bereits  oben  mit- 
geteilt worden  ist,  breitet  sich  die  negative  Stromesschwankung  am 
Ischiadicus  des  FVf*sches  von  der  tetanisierten  Stelle  sowohl  in 
zentripetaler  als  auch  in  zeuti-ifugaler  Richtung  aus  und  kommt 
daher  in  gleicher  Weise  am  Rückenmarks-  wie  am  Muskelende  zur 
Erseheiuuog.  Da  indessen  der  Stamm  des  Ischiadicus  aus  sensiblen 
und  motiiriscben  Fasern  gemischt  ist,  so  blieb  im  Interesse  der  ein- 
seitigen Leitung  der  Einwand,  dafs  um  Muskelende  des  Nerven  die 
negative  Schwankung  nur  den  motorischen  Fasern,  am  zentralen 
Ende  nur  den  sensiblen  Fasern  angehört;  Dr:  Bois-Reymond  hat 
sich  daher  an  die  Rückennmrksnervenwurzeln  selbst  gewendet  und 
auch  für  sie  festgestellt,  dafs  sich  der  durch  die  negative 
Stromessehwankung  angezeigte  Thätigkeitszustand  sow^ohl 
in  den  rein  motorischen  vorderen  als  auch  in  den  rein  sen- 
siblen hinteren  Wurzeln  nach  beiden  Richtungen  hin. 
xentripetal  und  zentrifugal,  fortbewegt. 

Ein  andrer  von  BtDDKU*  eingeacMugener  Weg  das  doppelsinnige  Lettunga- 
vermÖgen  der  Nerven  direkt  zu  erweisen,  beziehungsweise  zu  widerlegen,  be 
atebt  darin,  einen  rein  motorisehen  und  einen  rein  sensiblen  Nen'en  tai  durcb- 
schneiden,  tlm  peripbeiv  Ende  des  ersteren  mit  dem  zentralen  Ende  des 
Jet/.icren  ^u^ammenbeiteu  zu  hiB!«en  und  zu  untersuchen ,  ob  nncb  gesebebener 
Verheilting  von  d*'m  »ensiblcn  oberhalb  der  Nurbe  gelegeneu  Nen'en^täck«' 
eine  Zuckung  in  dem  Vemweigiuigsgebiete  dei  unterhalb  der  Narbe  befind 
licheti  motoriHchen  ausgelöst  werden  könnte.  Eh  dienten  zu  diesen  Versuchen 
der  nrrvHJ*  hjpofflomua  und  litiffunliit  bei  Hunden;  *ttet»  heilten  aber  trotx  aller 
Vorsieh tsnmfsregeln  die  xusam mengehörigen  Nerven  aneinander,   die  Kreuzung 


»   ItKKLK,  AU^.  Am,i.  Lelptlff  IMl.  p,  700.  —  VolKMAXH,  m.  «.   O. 
>  BinncTK,  Arch    /.  Amat.  m,  Fk^K  1»I2.  p.  102«  o.  1B66.  p.  24A. 
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konnte  nicht  erzielt  werden.  Mit  besserem  Erfolge  waren  die  gleichsinnigen 
Bemühungen  von  Gluge  und  Thierne8se\  später  von  Philipeaux  und 
VuLPiAN  gekrönt.  Das  übereinstimmende  Ergebnis,  welchem  nachtraglich  auch 
I.  Rosenthal  und  Biddeb  selbst  beipflichteten',  war,  dafs  mechanische  oder 
elektrische  Reizung  des  Lingualis  oberhalb  der  Narbe  Bewegung  der  Zunge 
hervorrief,  übereinstimmend  im  ganzen  auch  der  Schlufs,  dafs  die  sensiblen 
Lingualisfasern  ihren  Thätigkeitszustand  zentrifugal  den  motorischen  des 
Hypoglossus  übermittelten.  Nur  Gluoe  und  Tuierkesse  erklärten  das  einmal 
erhaltene  positive  Resultat  ihrer  Versuche  für  so  zweideutig,  dafs  sie  trotz  des- 
selben den  motorischen  und  sensiblen  Fasern  ein  verschiedenes  Leitungsver- 
mögen vindizieren  zu  müssen  glaubten,  und  blieben  ihrer  abweichenden  An- 
sicht auch  bei  einer  später  erneuten  Prüfung  des  Sachverhalts  getreu.  Unge- 
achtet dieses  Widerspruchs  der  Meinungen  war  man  aber  dennoch  geneigt, 
im  Hinblick  auf  die  gleichartige  anatomische  Beschaffenheit  beider  Faser 
gattungen  und  auf  den  von  Du  Bois-Reymond  geführten  Beweis  ihrer  physiologi 
sehen  Identität  dem  von  Vulpian  befürworteten  Schlüsse  beizustimmen,  als 
VuLPiAN*  selbst  durch  E.  Cyon  auf  Thatsachen  aufmerksam  macheu  liefs, 
welche,  schon  früher  von  ihm  publiziert,  kaum  zu  zweifeln  gestatten,  dafs  der 
Lingualis  kein  rein  sensibler  Nerv  ist,  sondern  auch  motorische,  der  chorda 
tympani  entstammende  Fasern  enthält.  Es  kann  somit  der  motorische  Effekt, 
welchen  die  Reizung  des  Lingualisstumpfes  nach  seiner  Verheilung  mit  dem 
durchschnittenen  Hypoglossus  hat,  auch  durch  ein  Zusammenwachsen  der  in 
beiden  Stämmen  verlaufenden  motorischen  Nervenröhren  erklärt  werden  und 
braucht  keineswegs  notwendig  auf  einer  organischen  Vereinigung  motorischer 
und  sensibler  Nervenröhren  zu  beruhen.  Selbstverständlich  kann  daher  dem 
BiDDERSchen  Versuchsverfahren  fernerhin  keine  entscheidende  Bedeutung  für 
die  hier  behandelte  Frage  zugestanden  werden,  es  sei  denn,  dafs  die  Experi- 
mente VuLPiANs  sich  als  irrtümlich  erweisen  sollten,  in  welcher  Beziehung  vor 
allem  die  von  Eckhard*  gemachten  Einwände  zu  prüfen  wären. 

Das  letzte  hier  zu  erwähnende  Mittel  einen  direkten  AufiBchlufs  über 
die  Richtung  des  Leitungsvorgangs  zu  erlangen,  ist  von  Kühke^  für  die  motori- 
schen Nerven  ersonnen  und  auf  folgendes  Verhalten  derselben  basiert-  worden 
Zu  dem  musculus  sartorius  des  Frosches  treten  die  mutorisehen  Nervenfasern 
in  der  Mitte  seines  inneren  Randes  zu  einem  Stämmchen  vereinigt,  gehen  von 
da  diametral  auseinander  nach  dem  oberen  und  unteren  Ende  des  Muskels  zu, 
teilen  sich  aber  unweit  ihres  Abganges  vom  Stamm  gabelförmig  und 
schicken  dann  die  Endäste  der  Gabeln  direkt  zu  den  Muskelbündeln.  Gelingt 
es  nun,  das  Ende  eines  solchen  Gabelastes  isoliert  zu  reizen,  so  mufs  nach  Kühne, 
wenn  die  motorischen  Fasern  auch  zentripetal  leiten,-  der  zuckung^rregende 
Vorgang  sich  in  diesem  Aste  aufwärts  bis  zur  Teilungsstelle  fortpflanzen,  dort 
auf  den  andren  Ast  übergehen  und  die  von  diesem  versorcrten  Fasern  zur 
Kontraktion  bringen.  Die  Bedingung  dieser  Beweisführung,  die  isolierte  Reizung 
eines  solchen  Astendes  einer  Nervengabel,  ist  schwer  zu  erfüllen;  KtJHNE  hat 
mehrere  Methoden  eingeschlagen,  unter  denen  wir  nur  eine  hier  andeuten, 
weil  die  übrigen  die  Kenntnis  erst  später  zu  erörternder  Verhältnisse  voraus- 
setzen. Er  spaltete  das  obere  Ende  des  Sartorius  durch  einen  in  der  Mitte 
angelegten  Längsschnitt  von  6 — 7  mm  Länge  in  zwei  Zipfel ,   und  sah  nun  auf 

1  Gluoe  o.  ThikbnesSE,  Ann.  de»  Bcieneet  natur.  IV.  Stfr.  Zoologie,  1859.  T.  XI.  p.  181: 
Joum.  de  la  Physiol.  1859.  T.  II.  p.  686:  Bullet,  de  VAcud.  RoycUe  de*  Kteneee  de  Belgique.  T.  XVI: 
Oaz.  hebdomad.  de  medecine.  1864.  p.  423. 

«  PHILIPEAUX  und  VüLPIAN,  Cpt.  rend.  1860.  T.LI.  p.  863;  /?«.  med.  1860.  No.  27— S9: 
Cpt.  rmd.  1863.  T.  LVI.  p.  54  u.  1009,  n.  Joum.de  la  Pkytiol.  1864.  T.  VI.  p.421  u.  474..—  BOBKX- 
THAL,  Ctrhl.  j.  d.  med.    Wies.  1864.  p.  449. 

•  VULPIAN,  Arch.  de  Pht/nol.  normale  et  patholog.  1873.  T.  V.  p.  597;  Cpt.  rend.  1874 
T.  LXXVm.  No.  4.  p.  250.  —  E.  CrON,  BulM.  de  l'Acad.  imp^.  de*  eeiencee  de  St.- Pieterthourp,  1871 
T.  XVI.  p.  207. 

*  Eckhard,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Phtjsiol.  Giefsen  1873.  Bd.  VII.  p.  1. 

»  KÜHNE,  Monateber.  d.  kgl.  preuf».  Akad.  d.  Wi».  tu  Berlin.  Mai  1859,  u.  Areh.  f.  Ai»f. 
u.  Fhyaiol.  1859.  p.  564  u.  748. 
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Reizung  der  mittleren  Abteilungeu  des  einen  Zipfels  auch  Zucknii'^i^n  trn  amlren 
Zipfel  entstehen,  welche  er  von  der  vorausgesetÄten  Fortpflanzung  der  Erregung 
im  Verlauf  einer  Nervengabel  ableitet.  Es  lafst  steh  iudess^'n  nii^ht  verhehlen, 
da&  gf*gen  die  Beweiskraft  dieses  Versuchs  BL»denken  erhol>eri  werden  können, 
JIrelche  K^unk  zwar  berücksichtigt,  aber  nicht  zweifellos  widerlegt  hat. 

Berühreo  wir  irgend  eine  Stelle  uBsrer  Haut,  so  tritt  die  du- 
dureh  her\^orgebracht©  Empfindung  scheiubar  gleichzeitig  mit  der 
Berührung  ein;  reizen  wir  den  Iscbiadicus  eines  Tieres  dicht  im 
seinem  Ursprange,  8o  k^'mnen  wir  direkt  kein  Zeitintersall  sswi- 
^fedien  der  Keizuug  und  der  Zuckung  der  entfernten  Muskeln,  in 
welchen  der  Nen'  endigt,  beobachten.  Die  Geschwindigkeit  der 
Nervenleitnng  ist  demnach  so  beträchtlich,  der  ZeitmunK  weh'hen 
dieselbe  braucht,  um  selbst  die  längsten  Nenenbahnen  unsres 
Körpers  zw  durchlaufen,  so  klein ,  dafs  er  für  die  unmittelbare 
Wahrnehmung  gleich  Null  erscheint.  Bevor  eine  Methode  bekannt 
war,  so  kleine  Zeiträume,  um  welche  es  sich  hierbei  handelt,  genau 
zu  messen,  begnügte  man  sich,  die  in  Rede  stehende  Geschw indig- 
keit  als  eine  unendliche  zu  bezeichnen,  oder  allgemein  mit  der  des 
Lichtes  oder  des  elektinschen  Stromes  zu  vergleichen,  oder  stellte  auf 
sehr  unzureichenden  Basen  Zahlen  auf.  So  gab  Hallkr  dieselbe 
zu  90(K:»  Fuls,  Saüvaoes  zu  32  400Fors  in  der  Sekunde  au,  ein 
andrer  zu  57  Miilronen  Fuls.  Helmuoltz*  gebührt  das  grolse  Ver- 
dienst, durch  eine  der  genialsten  l*ntersuchungen,  welche  die  ge- 
samte Physiologie  aufzuweisen  hat,  diese  (jeschwlndigkeit  mit  Hilfe 
zweier  gleich  scharfsinnig  ausgedachter  Methfiden  genau  gemessen 
zu  haben;  wir  erfahren  durch  ihn,  dafs  diese  Geschwindigkeit  nicht 
nur  eine  endliche,  sondern  sogar  im  Vergleich  zu  der  des  Lichtes 
oder  des  elektrischen  Stromes  eine  sehr  geringe  ist.  Weiterhin  sind  die 
HELMHuLTZschen  Messungsmethoden  besonders  durch  v.  Bezold*  ver- 
wertet worden  zur  Feststellung  einer  Reihe  öufserst  wichtiger  geset«- 
mfifsiger  Änderungen  der  in  Rede  stehenden  Geschwindigkeit  unter 
dem  Ein rt als  vorachiedener  äufserer  Einwirkungen  auf  da^  Nervenrohr. 

Dna  Verfahren,  durch  welches  HtLMnoi.Tz  diese  EeauHate  erlangte ^  i»i 
von  «11  grofi>em  Interesse,  ah  dafs  wir  uns  blofH  auf  die  Anführung  der  erhal- 
'tjenen  Zahlenwerte  beschranken  dürften;  wir  schildern  es  wenigfitena  in  Meinen 
*  "^rundiÜgen ;  die  genauere  Konstruktittn  de«  komplizierten  Apparates  iit  im 
Originml  selbst  rM  studieren  Ea  beruht  daa  erste  Verfahren  von  Hklmjioltx  auf 
einer  von  Poüilli:t  angegebenen  Methode  der  Mcsnung  kleiner  Zeitteilchen; 
man  berechnet  aus  der  Gröfse  de«  Schwingung^bogens,  welchen  der  in  einen» 
Prahtgewinde  aufgehängte  Magnet  beschreibt,  wenn  dtt»selbe  von  einem  gab 
vaniichen  Strome  von  bekannt«^  IntenHitüi  dureldriufen  wird,  die  Zeit»  welche 
der  Strom  auf  den  Magnet  eingewirkt  hat.  Will  man  die  Dauer  einew  Vor- 
gmngeit  genau  beRtimmen,  »o  kommt  es  nur  darauf  an,  den  ^zeitmessenden 
Strom^  genau  gleichzeitig  mit  dem  fraglichen  Vf>rgange  beginnen  und  endigen 
zu  1ai48en,  Um  die  Geschwindigkeit  des  Leitungsvorgangs  im  Nerven  xu  meanen, 
kommt  es  also  darauf  an,   in   demselben   Moment,   in  welchem  der   erregende 


tf.   friM.  IN  H*rlin.  1B&4.  p.  328, 
•  V.  BKJEOLD,   Unfall,  üher  (f,  fftktr    Frr^.  <|.  .Vcrfw»  u,  UntiMn.  Ltipxl?  IMl, 
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Beix  dm  ciri«i  Etide  de»  Nerven   trifft,   den   zeitmeasenden   Strom  zu  scLliefse 
und  in  detiijeniifen   wii»fier  zu  üflinen,   in  welchem   der  auBgelösrt^  Bewegung 
Vorgang^  am  andren  Ende  an^elan^^  ist;  aus  di-r  beobachteten  Abletikmigsgröf« 
der   Mag:netTiadel   berechnet  sieb  alsdann  die  Zeit^   welche  derselbe   gebrauch 
hat,  um  die  Versuchastrecke  des  Nerven  zu  durchlaufen.    Diese  sehwierijre  Au 
gäbe  bat  Hklmholtü  auf  folgendem  Wege,  welchen   die    Bchematiscbe    Fig  «Ü 
verdeutlicht,  gelost.    Es  gilt  die  Zeit  zu  messen,  deren  der  zucknngvermittelnd^ 
Prozefs  bedarf,  um  vom  Ende  a  de»  Nerven  N  hh  zur  Eintrittsstelle  b  des^elbe 
in  den  Muskel  J/xu  gelangen.    Zur  Erregung  des  Nerven  dient  der  mnmentanfl 
InduktiijuBstroni,  welcher  durch  die  Wirkung  zweier  Drahtrollen  P  und   O  au« 
einander  erzeugt  wird.     Der    galvanische   Strom    der  Kette   K  durchläuflt  di^ 
induzierende  Prahtridle  P;  im  3loment^  wo  diese  Kette  geseblossen  wird,   e«t 
strebt    in    dem    benachburten    Drahtkreiae  Q  ein    Strom   von    entgegengesetaitc 
Richtung  als  der  P  durehlaufende;  du  zweiter  momentaner,  aber  gleichgeriell 
teter  Strom  eiit^tehl  in  y,  sobwld  die  Kette  Ä' geöffnet  wird.    Diester  induzier endd 


\ 
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üffnungaatrom  der  Rollo  Q  wird  zur  Erregung  des  Nerven  in  a  verweudot, 
zeitmeasende   Strom  wird  von  der  zweiten   Kette   H  gebildet,   in  deren  Krefi 
H  I B  D  E  F  G  bei  }*J  ein  Galvanometer  eingeachaitet  ist.    Dieser  zeitntevseiia 
Strom  mufa  genau  in  dem  Moment  geschlossen  werden,  in  welchem  der  erregend 
.Strom  der  Kette  A"^  getilfnet  wird   und   bei  dieser  Öffnung  durch  den   in  Q  in 
I  duzierten  Strom  den  Nerven  in  a  erregt.    Dies  ist  auf  folgende  Weise  erreicliB 
Ä    C  B    ist   ein   bei    C  um   eine    horizontale   Achse    drehbares     Bretchen »  ein 
Wippe;    bei   A   ist    dieselbe   von    einem    MctallsHft    durchbohrt,    welcher 
horizontaler     Lage    des    Breies     auf    dem     Metallplättchen     0    ruht,    und 
den  Kreis  der  Kette  Ä' schliefst;  bei  B  ist  ein  Metallplätteben  befestigt,  vo 
welchem  aus  ein  Draht  in  das  Quecksilbernäpfchen  /  geht,    Setzt  man  nun  di 
metallene  Stäbchen  I>  auf  B  kräftig   auf,  so  wird  im   Moment  der  Berübrunj 
der  zeitmessende  Strom,  wie  die  Figur  ohne  weitt^res  lehrt,  geschlossen^  gl e ich] 
zeitig  aber  durch  Drehung  der  Wippe  der  Stift  .1  von  0  abgehoben,  dadurc* 
der   Strom  der  Kette  K  geöffnet  und   im   sekundären   Kreis   Q  der  erregend 
ÖffnungRstrom  induziert,  so  dafs  alsn  in  demselben  Moment  in  a  der  erregende 
Strom   den   Nerven  trifft,    wo    der    zeitmessende  Strom    geschlossen    wird»     Hi 
kommt  nun  zweitens  darauf  an,  den  zeitmesaenden  Strom  in  demselben  Momen| 
abzubrechen,  in  welchem  der  zuckungerrejofende  Vorgang  am  Nervenende  »ng 
kommen  ist;  diese  Unterbrechung  bewirkt  der  Muskel  selbst  durch  «eine  Koq 
traktion  auf  folgende  Art    Der  an  einem  Haken  unter  einer  Glocke  aufguhang 
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Maskei  M  tragt  au  >*einera  untern  Ende  mittels  eines  k o in pli zierten  Zwischen 
BtückSf  welches  hier  tiurch  den  Kahmeu  G  angedeutet  ist,  eine  Waj^schale,  durch 
deren  Belastung-  er  in  gespanntem  Zustande  erhalten  wird.  Sowie  er  nun,  in- 
folge der  Erregung  seines  Nerven  in  Thätiglteit  versetzt,  sich  verkürzt,  held 
er  die  mit  der  Oherfläcbe  de»  Queekniniera  im  Näpfchen  F  in  Berührung 
beändliche  Metallspit/.e  von  dieser  l»berHäche  ab;  dadurch  wird  alwr,  wie  die 
Figur  lehrt,  der  zeitmessende  Strom  unterbrachen. 

Aus  der  mit  dorn  Fenirubr  abgelesenen  Oröfte  des  äehwinguug»bogens 
des  Magnets  in  E  erfahren  wir  niin^  welche  Zeit  verflossen  ist  zwischen  dem 
Beginne  der  Nervcuerregung  in  a  und  dem  Be^rinne  der  Mu»kelverkÜr«ung 
Ein  Teil  dieser  Zeit  entspricht  offenbar  der  Dauer  des  Lei  tu  ngs  Vorgangs 
zwischen  ü  und  h,  welche  ermittelt  werden  »oll,  ein  andrer  aber  wird  in  der 
jenseits  b  befindlichen ^  intraiiiiKHkuiären  Nervenstrecke  verbraucht,  ein  dritter 
vergeht  «weifelluR  zwischen  der  Ankunil  des  zuckungerregenden  Vorgangs  in 
de»  änfsersten  Nervenenden  und  dem  Beginne  der  Muskelverkürzung;  man  be- 
Keichnet  diesen  hetzten  Zeitruum  ain  das  Stadium  der  latenten  Reizung.  Um 
unn  XU  erfahren,  wie  grof»  der  erste  Zeitraum  ist,  wiederholen  wir  den  Ver* 
euch,  legen  jedoch  die  Elektroden  der  InduktionBrolle  ^1  nicht  wie  vorher  in  «, 
sondern  in  b  dem  Nerven  an.  Die  Zeit,  welche  jetzt  zwischen  Reizung  und 
Verkürzung  verfliefst,  kommt  iiusscbliefylieh  auf  Rechnung  der  Leitungsdauer 
in  dem  Muskelende  des  Nerven  und  der  latenten  Reizung;  wir  brauchen  die 
im  zweit-en  Versuche  gefundene  Zeitgröfse  nur  von  der  im  ersten  Versuche 
enthaltenen  abzuziehen,  um  die  Zeit  zu  erhalten»  deren  der  7.ackung- 
erregende  Vorgang  «u  «einer  Fortpflanzung  durch  die  Nerven- 
strecke a  h  bedarf. 

Hki.nholtz  bat  die  Geschwindigkeit  der  Nervenleitung  noch  auf  eine 
«weite  WeiHe  mit  Hilfe  des  sogenannten  ^llyographions**  gemessen,  eines 
Apparats^  dessen  verschiedene,  zum  Teil  sehr  komplizierte  Formen  in  den  unten 
verzeichneten  Abhandlungen  und  Werken  *  eingesehen  werderi  können.  Dem 
Prinaipe  nach  unterscheidet  wich  die  Methwie  von  der  früher  geschilderten 
nicht,  nur  das  Zeichen,  welches  den  Beginn  der  Muskelzuckung  verkündet,  ist 
ein  andres  geworden.  Die  mechanische  Kraft  der  Mn»kelkontraktiou  w^ird 
jetzt  nicht  mehr  zur  Öffnung  eines  im  Momente  der  Nei-venreizung  geschlossenen, 
elektrischen  Stromes  verwendet,  »ondern  auf  einen  Hebel  überti-agen»  weicher, 
einer  berufaten  Glas^platte  leicht  anliegend,  seine  Bewegung  unmittelbar  auf- 
schreibt  und  eine  gerade,  vertikale  Linie  verzeichnet,  vorausgesetzt,  dafs  jene 
Glasplatte  ihre  Lage  nnveründert  heihehält,  fiewegt  man  dieselbe  aber  an  dem 
Zeichen  ende  des  Hebels  mit  gicichmafsiger  Geschw^indigkeit  vorbei  oder  läf^t 
man  an  dem»ielben  die  Oberfläche  einen  (Zylinder»,  welcher  mit  gleichmäfsiger 
(Geschwindigkeit  um  seine  vertikale  Achse  gedreht  wird,  vorbeirotieren,  so  daf» 
•4er  Hchreibestift  bei  ruhendem  Munkel  eine  horizontale  Linie  angeben  müfste, 
in  wird  der  zuckende  Muskel  durch  den  Stift  eine  Kurve  zeichnen,  deren 
vertikale  Koordinaten  den  Verkürzungsgröfsen  des  Muskels  in  den  verschiedenen 
Momenten  der  Kontraktionsdauer,  deren  horizontale  der  Zeit  proportional  «»ind. 
Kennt  man  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Flache  bewegt  wird, 
so  kann  man  leicht  den  absoluten  Wert  eines  beliebigen  .Stücke«  der  horizon- 
talen Abscisse  berechnen.  Zum  Versuche  dient  wiederum  der  mit  dem 
Ischiadicus  in  Verbindung  gebliebene  Wadenmuakel  des  Frosches.  Denken 
wir  uns  nun  die  Fläche  in  dem  Moment  in  Bewegung  gesetzt,  in  welchem  ein 
momentaner  elektrischer  Reiz  das  obere  Ende  des  Ner^*en  trifft,  so  winl  der 
Stift  eine  Linie  zeichnen,  deren  Anfang  eine  gewisse  Strecke  weit  borizontal 
verläuft,  welche  erst  von  dem  Moment  an  sich  erhebt,  wo  der  zuckungerregende 
Vorgang,  in  den  Muskel  enden  angelangt,   den  Anfang  der  Verkürzung  erzcugl, 

*  VlKLMifiiLTK  u     V    TU/  »LI»,  •.  «.  O.   —  A.  FUTt,     V\frUi)tthr*trhf     >l     f^nu*  A.f  .A.    G>«. 
tMT  M^Atinti  1.  Ahn»    KrUjiiE*u  UTl    —  E*  nu  BOIh  i  'af/t 
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Man  »eXzi  mm  in  einem  zweitc^n  VeranoTie  dt*«  Stifl  g^nau  auf  denselben  Punk 
der  Fläche,  wie  im  ersten,  reizt  aber  den  Nerven  an  einer  dem  Muskel  nähere 
iStelle  in  dem  Moment ,  wo   die  Bewegung  der  Fläche  wieder    mit   derselbe 
Geschwindigkeit    beginnt.     Der   Stift    wird    in    diesem    Falle   eine    der    ente 
kongruente  Kurve  zeichnen,    allein  die  Kurve  erscheint  um  ein  gewisses  Stuc 
dem  Aul'sfltüpunkte  des  fc^tifte»  näher  gerückt,   die   horizontale  Aufangslinie 
eine  beBtimmte  Strecke   kürzer,    als   vorher»   weil    der    Tbätigkeit^zustand    d« 
Nerven   von    der  dem   Muskel   näheren   Reizstelle   aus   kürzere  Zeit   gebrauch! 
hat^    zu  den  Enden  des  Nerven  zu  gelangen»  als  vorher  von  der  entfernteren 
Es  ist  nun  leicht  ersichtlich,  dafa  das  Stück,  uro  welches  die  borixontale  Linlj 
im  ersten  Versncho  länger  ist  als  im  zweiten,  der  jieit  proportional  ist,  welch 
der  Leitmigs Vorgang  im  Nerven   znr  B'ortptianzuiig   von   der  dem    Muskel  eulj 
ferntercn  Steile  zur  näheren  gehram^ht  bat.    Ans  der  bekannten  Geschwindigke 
der    Fläcbenbewegnng    erfahren    wir    die    absolute    Zeitgröfne,    welcher    diese 
' DifTerenzstück  der  Linie  entspricht,  und  somit  durch  Messung  der  Distanz  de 
beiden  Erregungsstellen  des  Ner\'en  die  geauchte  Geschwindigkeit  der  Ner\-efl 
leitung.      Wie    Hklmiioltz  ^    gezeigt    hat,     lassen    sich     beide    Methoden, 
elektrische  und  die  grapliische,  auch  sehr  bequem  einrichten,  um  die  Leitung 
geachwindigkcit    menBcblicber    Nerven    Innerhalb    des    unversehrten,    lebende 
Körpern   /m   beBÜmmen,   und  zwar  anfser  derjenigen  von  motorischen  Nerve 
wie  es  beim  Frosche  allein  möglich  war,  auch  diejenige  von  sensiblen. 

Der   motorische    Nerv»    welcher    seines    oberflächlichen  Verlaufs    hall 
selbst    mit    relativ   Bchwachen    elektrischen    Strömen   von   verschiedenen   Or 
aint  durch  die  Hautdecken  hindurch  erreicht  werden  kann»  ist  der  w,  mrdianu 
der  zugehörige  Mu«kel»   dessen   Kontraktion   auf  einer   mit  gleichförmiger  us 
bekannter  Geschwindigkeit  rotierenden  Trommel  aufgeschrieben  wird  oder  aao 
eventuell  den  zeit  messen  den  8trom  unterbricht,  der  gesamte  Muskelapparat  dd 
Daumenballeus.    Die  Orte,  an  welchen  der  Nerv  gereizt  wird,  befinden  sich  da 
eine   dicht   über   dem   Handgelenk,    der  andre   am   Oberarm   neben    dem    mus 
Cf^racobracftiahs,     Zur  Übertragiing   der  Muskelbewegnng  auf  den   Schrt'ibsti 
dient  ein   kleiner,   vertikaler  tStab,   w^elcher,   oberhalb  des  betreÖenden  Muske 
bauchs  auf  die  Haut  aufgesetzt,  im  Augenblicke  der  Kontraktion  und  Schwellun 
desselben    emporgehoben  wird    und    dabei    einem    mit    ihm    fest  verbuoden-a 
horizontal   schwebenden   Zeichenhebel   einen    nach  aufwärts  gerichteten   Irnpn 
erteilt     Reizt  mau   daher»   wahrend  ein   bentimmter  Punkt  der  Schreibefläci 
an   dem  zeichnenden    Stifte  vorübereilt,   mittels  eines   hinreichend  starken 
dnktionascblagea,   sei   es   das  zentrale  in   der  Nähe  des   Deltoideus,   sei  es 
periphere  dicht  über  dem  Handgelenk  liegende  Stück  des  «.  medianuA^  so  mu 
Beginn  und  Verlauf  der  Kontniktion  des  Danmenballens  in  Gestalt  einer  Kb 
markiert  werden.     Der  Anfang  der  letzteren^  zugleich  das  Signal  des  Zuckuu 
anfangs,  wird  jedoch,  ganz  wie  im   Falle  des  Frosch präpi rata,  beide  Male  nie 
auf  r!en  Punkt  der  Zeichenfläehe   fallen»   bei  dessen  Vorüberg&iig  der  Beix  iJ 
den  Nerven  einbricht,   sondern  wird   an  einem  andren,   um   ein   gewisses  Ze' 
Intervall    später    vorübergeführten    Punkte    zu    suchen    sein.      Ebenso    wie 
Frosch  Präparate  wird  sich  ferner  zeigen,   dafs  die  Distanz  des  ersten  vor  de 
V^ersuche  bestimmten  Punktes  von  dem  zweiten  durch  den  Versuch  gefundene 
eine  geringere  Länge  hat,  wenn  das  periphere,  als  wenn  das  zentrale  Me  " 
ende  erregt  worden  ist.     Die  Differenz  aber  ist,    wie   früher  schon   be 
nichts  andres  als  das   in   Längenmafs  umgesetzte  Zeitmafs    für    die   Leiti 
gesch windigkeit   der   zwischen    beiden   Keizstellen    befindlichen    Nervetiaireck 
Selbstverständlich  können  von  dem  beschriebenen  Versuchs  verfahren  nur  daa 
bi*auchbare  Renultate  erwartet  werden,  wenn  unbedenklich  angenommen  werd« 


^  HklmhoLTE,    ühfr  d.  MfithtifUm^  IttelwtU  ZttiHhäitekgm  m  «Mum  w,  ihr«   Änit^r^ä,  f   j^w^i^' 
'  Ztntekt,  Xoniffffuf/ittr  nuturmhf.    Untifrhtitt.  KtnigihcVfs  1^51,  Dd.  IL  H«ft  U. ;  .Vonuf  i.'rr*'^ 

AktHi,  d,    tr*>.   zu  Ui'ftiH.     April  lBfi7.     f».  2'2S;     Verh.    d.    nutvrhUt -nufdtein,    Ver 
Bd.  rV.     p,  139,   —   HkLMHOLTZ  «ud  BaXT,    M'maUhfr.    d.    kffi.    prfu/%.    Aktt^t    «i  tf^fui 
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darf,  dafs  der  zeichnende  Muskel  die  ihm  einmal  zugewiesene  Lage  zum 
Schreibeapparat  dauernd  beibehält  und  namentlich  keinen  Ortswechsel  durch 
Lageveränderungen  der  ganzen  Hand  oder  des  Arms  erleidet  Helmholtz 
bettet  deshalb  den  zum  Versuche  dienenden  Arm  in  eine  genau  passende  und  auf 
einem  geeigneten  Brete  angeschnallte  Gipsform  ein,  welche  nur  an  den  für 
die  Applikation  der  reizenden  Elektroden  bestimmten  Orten  offen  gelassen  wird, 
im  übrigen  aber  dicht  der  Gliedoberiläche  anschliefsend  jede  Verrückung 
derselben  verhindert.  Die  letzte  Anwendung,  welche  Helmholtz  von  seiner  so 
überaus  sinnreichen  Messungsmethode,  und  zwar  der  zuerst  beschriebenen  auf 
<lem  PouiLLETschen  Zeitmessungsverfahren  beruhenden  Modifikation,  gemacht 
hat,  betrifft  die  Messung  der  Leitungsgeschwindigkeit  auch  der  sensiblen  Nerven 
beim  Menschen.  Wenn  wir  auf  irgend  eine  Empfindung,  welche  durch  Er- 
regung eines  sensiblen  Nerven  an  seinen  peripheren  Enden  hervorgebracht 
wird,  durch  irgend  eine  willkürliche  Bewegung  reagieren,  so  vergeht  zwischen 
dem  Moment  der  Reizung  und  der  von  uns  eingeleiteten  Muskelkontraktion 
ein  kleiner  aber  mefsbarer  Zeitraum  (die  sogenannte  Reaktionszeit),  welcher  ' 
den  Ablauf  folgender  einzelner  A\fie  umfafst.  Ein  Teil  des  Zeitintervalls  wird 
beansprucht  durch  die  Leitung  vom  peripheren  Ende  der  gereizten  Empfindungs- 
faser bis  zu  ihrem  zentralen  Ende  im  Gehirn,  ein  zweiter  (d.  i.  die  sogenannte 
reduzierte  Reaktionszeit)  verstreicht  über  der  Auslösung  der  Willensthätig- 
keit  durch  die  zur  Wahrnehmung  gelangte  Empfindung  und  der  Übertragung 
des  Willensanstofses  auf  die  betreffenden  motorischen  Nervenfasern,  ein  dritter 
wird  durch  die  Leitung  in  der  letzteren  bis  zu  ihren  Muskelenden  ausgefüllt, 
einen  vierten  Teil  endlich  beansprucht  die  Umwandlung  von  Nerven-  in  Muskel- 
thätigkeit,  durch  welche  die  beabsichtigte  Bewegung  ausgeführt  wird.  Wenn 
nun  in  demselben  Moment,  in  welchem  der  zeitmessende  Strom  geschlossen 
wird,  die  Reizung  eines  Hautnerven  etwa  an  einer  Fingerspitze  durch  einen 
elektrischen  Schlag  erfolgt  und  durch  die  Muskelbewegung,  welche  die 
Reaktion  auf  die  Empfindung  darstellt,  der  zeitmessende  Strom  unterbrochen 
wird,  so  läfst  sich,  wie  bei  den  oben  besprochenen  Versuchen  am  Frosch,  aus 
dem  Seh wingungs bogen  des  Magneten,  die  Reaktionszeit  berechnen  und  auf 
<lem  gleichen  Wege  natürlich  auch  diejenige  eines  zweiten  Parallelfallcs ,  in 
welchem  die  Reizung  nicht  an  den  Fingerspitzen,  sondern  z.  B.  an  einem  sen- 
siblen Nenenende  der  Achsel  erfolgt.  Setzt  man  nun,  wie  Helmholtz  ur- 
sprünglich als  zulässig  erachtete,  voraus,  dafs*  von  den  oben  spezifizierten  ein- 
zelnen Teilen  der  Reaktionszeit  die  drei  letzten  in  beiden  Fällen  gleich  grofs 
sind,  und  nur  der  erste,  die  Fortpfianzungszeit  im  sensiblen  Nervenstamme, 
entsprechend  der  geringeren  Weglänge  zwischen  Achsel  und  Hirn  sich  ver- 
kleinert hat,  so  wird  die  Differenz  beider  Reaktionszeiten  allerdings  notwendig 
das  Zeitintervall  ausdrücken  müssen,  welches  der  empfindung\'ermittelnde  Vor- 
gang zur  Durchlauf ung  derjenigen  Nervenstrecke  braucht,  um  -welche  die  Bahn 
vom  Finger  aus  länger  ist,  als  die  von  der  Achsel  zum  Gehirne,  folglich  die 
Leitungsgeschwindigkeit  der  sensiblen  Nerven  ebenso  wie  diejenige  der  motori- 
schen jederzeit  ermittelt  werden  können.  Leider  scheint  diese  Voraussetzung 
aber  nicht  zuzutreffen.  Es  liegen  im  Gegenteil  mehrfache  Anzeichen  vor,  dafs 
die  Schnelligkeit,  mit  welcher  eine  Empfindung  in  Willensthätigkeit  umgesetzt 
werden  kann,  je  nach  dem  Orte,  an  welchem  die  erstere  ausgelöst  wurde, 
variiert^  dafs  also  die  Differenz  der  Reaktionszeiten  nicht  allein  dem  Längen- 
unterschied der  peripheren  sensiblen  Leitungsbahn  zur  Last  fällt,  sondern  auch 
auf  Gröfsenunterschieden  der  reduzierten  Reaktionszeiten  beruht.  Hiermit  ist 
aber  dem  oben  dargelegten  Rechenverfahren  aller  Boden  entzogen,  die 
Leitungsgeschwindigkeit  sensibler  Nerven  nach  dem  von  Helmholtz  eingeführten 
Prinzipe  also  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  mag  man  dasselbe  nun  in 
Form    der    elektrischen   Methode  Pouillets   in   Anwendung  bringen,   wie  von 
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Helhholtz  geschehen ,    oder  in  Form  der   graphischen  Methode ,    wie  •  spätere 
Untersucher^  vorgezogen  haben. 

Gleich  die  ersten  von  Helmholtz  nach  den  beschriebenen 
Methoden  ausgeführten  Messungen  ergaben,  daJs  die  Geschwindigkeit 
der  Nervenleitung  keine  konstante  Gröfee  ist,  sondern  nach  der  Art 
des  Organismus,  welcher  die  Nerven  zum  Versuche  hergegeben  hat, 
und  unter  verschiedenen  äufseren  Bedingungen  wechselt.  Für  den 
motorischen  Nerven  des  Frosches  und  die  gewöhnliche  Tempe 
ratur  (zwischen  -f-  11  u.  21^0.)  schwankte  sie  in  einer  Reihe  von 
Versuchen  zwischen  24,6  und  38,4  m  in  der  Sekunde;  Helm- 
holtz berechnet  daraus  als  wahrscheinlichstes  Mittel  26,4  in  der 
Sekunde.  Diese  Zahl  stimmt  genau  mit  der  von  Bernstein  für 
•  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  negativen  Schwankung  er- 
mittelten überein.  Es  ist  somit  über  allen  Zweifel  festgestellt,  dafe 
die  von  Du  Bois-Reymond  während  der  Nervenreizung  beobachtete 
Abnahme  des  Nervenstromes  das  untrügliche  physikalische  Zeichen 
physiologischer  Nerventhätigkeit,  d.  h.,  des  Empfindung  und  Muskel- 
zuckung erzeugenden  Vorgangs  ist.  Niedrigere  Temperatur- 
grade verringern  die  Geschwindigkeit  der  Nervenleitung 
beträchtlich.  Lag  der  Nerv  auf  Eis,  so  wuchs  die  Zeit,  während 
welcher  der  zuckungerregende  Vorgang  eine  bestimmte  Strecke  des- 
selben Nerven  durchsetzte,  allmählich  um  das  Zehnfache. 

Ganz  ähnliche  Resultate,  nur  im  ganzen  gröfsere  Zahlwei*te,  haben 
Helmholtz  und  Baxt  in  betreff  des  motorischen  Nerven  beim 
Menschen  erhalten.  Ihren  Angaben  gemäfs  beträgt  die  Leitungs- 
geschwindigkeit für  die  Strecke  des  n.  m^diamts  zwischen  Oberarm 
und  Armgelenk  im  mittel  33,9  m  pro  Sekunde,  variiert  aber 
sehr  erheblich,  je  nachdem .  die  Versuche  im  Sommer  oder  Winter 
angestellt,  und  je  nachdem  die  vom  Nerven  durchsetzten  Körperieile 
erwärmt  oder  abgekühlt  werden.  Im  Sommer  fanden  sie  die  Leitungs- 
geschwindigkeit der  bezeichneten  Medianusstrecke  gleich  64,5  m 
und  bei  möglichst  starker  Erwärmung  des  Unterarms  in  einem  Falle 
gleich  89,4  m  pro  Sekunde.  Was  endlich  die  sensiblen  Nerven 
des  Menschen  anbelangt,  so  hat  Helmholtz  ihre  Leitungs- 
geschwindigkeit lediglich  nach  dem  Prinzip  des  PoüiLLETschen 
Zeitmessungsverfahrens  bestimmt  und  auf  61,5  m  pro  Sekunde 
angegeben ;  alle  späteren  Beobachter  haben  sich  dagegen  der  graphischen 
Methode  bedient  und  fast  ohne  Ausnahme  einen  ungef^r  halb  so 
grofsen  AVert  ermittelt  (Schelske  31 — 32  m,  HiRSCH  34  m,  de 
Jaaqer  26  m,  v.  Wittich  33 — 34  m  pro  Sek.).  Nur  Kohlrauschs 
Versuchsergebnisse  weichen  in  entgegengesetztem  Sinne  von  der 
HELMHOLTZschen  Zahl  ab    und    übersteigen   dieselbe    etwa    um    die 

»  A.  Hirsch,  Moleschotts  Untfr».  z.  Xaturi.   1864.  Bd.  IX.  p.  198.  —  Schelske,  -4rcA. 

/.  Anat.  u.  Physiol.  1864.  p.  151.  —  F.  KOHLRAUSCH,  Jahrenhtr.  d.  ptmkat.  Verein»  zu  Frankfurt 
alM.  1864/65.  p.  60.  —  DK  JAAOKR,  Diss.  Utrecht  1865.  —  W.  UANKEL,  POOOBKDOKFFs  Ann.  li«6T. 
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ifte  (94  m  ])ro  Sek.).  Wie  «ehr  duü  aber  auch  die  von  ver- 
sohiedeneo  Experimentatoren  erhaltenen  Werte  der  Oröfse  nach 
untereinander  differieren  mögen,  und  wiewohl  die  bisher  goübteo 
Methoden^  mit  welchen  man  die  Leituogsgesrhwindigkeit  der  sensiblen 
Kerven  zu  bestimmen  versnebt  hat.  aus  dein  vorhin  (p.  66i\)  ange- 
führten Grande  mit  einer  schwer  sju  schätzenden  Fehler(|ne!le  be- 
haftet sind,  ^^s  gebt  nichtsdestoweniger  ang  dem  Vergleich  d»^r  mitge- 
teilten  Zahlen  mit  den  für  die  motorischen  Nerven  gewonnenen  hervor, 
dafe  die  Leitmigsgesch windigkeit  motorischer  und  sensibler  Nerven 
innerbalb  der  gleichen  Grenzwerte  liegt,  ein  neuer  Beweisgrnnd  für 
die  physiologische  Identität  heider  Nervengiittxingen,  und  zweitenn, 
dafs  die  Leitungsgeschwindigkeit  raenscblicher  Nerven  entschieden 
gr(>fser  ist  (mindestens  um  die  Hälfte),  als  diejenige  der  Frosehnerven, 
Oh  der  zuletzt  hen^orgehobene  Umstand  vielleicht  allein  durch  die 
hohe  Eigenwärme  des  menschlichen  Körpers  i^der  durch  innere  Ver- 
schiedenheiten des  Nen^enrohms  bedingt  ist,  läJst  sich  nicht  ent- 
scheiden. 

Nachdem  durch  Hklmholtz  die  Geschwindigkeit  der  Nerven- 
leitung der  ilessung  überhaupt  zugänglich  gemacht,  nachdem  V(*u 
ihm  an  einem  Heis|iiel  dargethan  worden  war.  in  wie  weiten  Grenzen 
diese  Gesc-b windigkeit  sich  andern  kann,  big  der  Gedanke  nahe,  «len 
Eintlnfs  andrer  äul'serer  Einwirkungen  auf  dieselbe  zu  untersuchen» 
Ganz  besonders  mnJsten  die  interessanten  Entdeckungen  PFLlEtiKUs 
zu  einer  Prüfung  der  Nervenleitungsgeschwindigkeit  im  Elektrotimus 
auÖordern,  einmal  um  zu  sehen»  ob  die  gewaltigen  Änderungen, 
welche  der  elektrische  Strom  in  den  Erregbarkeitsverhältnissen  des 
Nerven rohi*es  hen^orhringt,  nicht  auch  gleichzeitig  mit  einer  Modifi- 
kation des  Leitnngsprozesses  verbunden  sind»  zweitens  um  eine 
Probe  von  vollwiclitiger  Beweiskraft  auf  die  PFLUEOEBsche  Theorie 
der  elektrischen  Re-izung  und  des  Zuckungsgeaetzes  insbe.sondere  zu 
machen.  PFLiEfiER  leitet,  wie  wir  ausführlich  erürterten,  die  Reizung j 
bei  der  Schlielsung  des  elektrischen  Stromes  vom  Entstehen  deüj 
Katelektrotonus,  die  Reizung  bei  der  Dffnung  vom  Verschwindeai 
des  Änelektrotonus  her;  ist  dies  richtig,  so  mnfs  bei  einem  aufetei- 
genden  Strom  die  Zeit,  welche  zwischen  Reizung  und  Zuckung 
verfliefst»  grOfser  bei  der  Schliefsung  als  bei  der  Öffnung  sein*  weil 
die  Erregung  bei  der  Schliefsung  den  weiteren  Weg  von  der  Kathode] 
bis  zum  Muskel  zu  durchlaufen  hat,  umgekehrt  muls  es  sich  beii 
absteigenden  Strom  verhalten.  Zur  Beantwortung  dieser  und  andrer^ 
die  Abhängigkeit  der  Leitungsgeschwindigkeit  von  vei-schiedeuen 
Variablen  betreffenden  Fragen  hat  besonders  v.  RkZ-olo  die  zweite^ 
HELMlJOLTZsche  iJethode  der  Messung,  das  Mytjgraphicm»  verwertet. 
Eine  wichtige  Vorfrage,  ob  nämlich  die  Leitnngs geschwindig- 
keil  in  verschiedenen  Strecken  eines  und  desselben  Nerven 
unter   gleichen    Bedingungen    dieselbe    ist,    hat  MrKK'    durch    eine 
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interessante  Versuchsreilie  verneinend  beantwortet.  Reizte  er  den 
Ischiadicus  an  drei  verschiedenen,  in  bestimmten  Abständen  hinter- 
einander gelegenen  Punkten  und  verglich  die  Zeiten,  welche  zwischen 
der  Reizung  derselben  und  dem  Beginn  der  Muskelkontraktion 
lagen,  so  ergab  sich,  dafs  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der 
Thätigkeitszustand  des  Nerven  von  Querschnitt  zu  Querschnitt  fort- 
gepflanzt wird,  in  verschiedenen  Strecken  etwas  verschieden,  und 
zwar  geringer  in  den  dem  Zentrum  näheren,  als  in  den  dem  Muskel 
näheren  Strecken  ist,  oder,  was  Munk  für  wahrscheinlicher  hält,  dafe 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  mit  der  Länge  der 
leitenden  Strecke  abnimmt. 

Die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  ist  namentlich  von  Place* 
auch  für  die  motorischen  Nerven  des  Menschen  bestätigt  worden. 
Wir  haben  somit  allen  Grund,  die  oben  angeführten  Mittelzahlen 
für  die  Geschwindigkeit  der  Nervenleitung,  welche  eben  lediglich 
unter  der  Voraussetzung  berechnet  worden  sind,  dafs  der  Leitungs- 
vorgang in  der  gesamten  Nen^enbahn  mit  gleichmäfsiger  Geschwindig- 
keit verläuft,  nur  als  ungefähren  Ausdruck  des  wirklichen  Sach- 
verhaltes anzusehen.  Sollte  sich  femer  aber  auch  beweisen  lassen, 
dafe  die  Deutung,  welcher  Münk  bezüglich  seiner  Wahrnehmung 
zuneigt,  als  die  allein  mögliche  anerkannt  werden  mufs,  so  würde 
zugleich  auch  direkt  dargethan  sein,  dafs  ein  lawinenartiges  An- 
schwellen des  Zuckung-  oder  empfindungvermittelnden  Vorgangs,  wie 
Pflükger  es  befürwortet  hat,  von  uns  aber  angezweifelt  worden 
ist,  nicht  stattfindet,  sondern  dafs  der  Thätigkeitszustand  des 
Nerven  gerade  im  Gegenteil  durch  die  Hemmnisse,  welche 
innerhalb  der  Nervenfaser  zu  überwinden  sind,  eine  mit 
der  Länge  der  zurückgelegten  Strecke  wachsende  Ab- 
schwächung  erleidet.  Vor  der  Hand  können  wir  aber  nur  einen 
Wahrscheinlichkeitsgrund  zu  gunsten  eines  solchen  Abklingens  des 
Nervenprozesses  anführen.  Derselbe  besteht  in  der  von  Helmholtz« 
Valentin*  u.  a.  wiederholt  betonten  Thatsache,  daüs  der  Leitungs- 
vorgang im  Nerven  eine  geringere  Geschwindigkeit  be- 
sitzt,* wenn  er  von  schwachen,  als  wenn  er  von  starken 
Reizen  ausgelöst  worden  ist,  eine  Thatsache,  welche  leicht 
verständlich  wird,  wenn  die  Nervenbewegung  während  ihrer  Fort- 
pflanzung innerhalb  des  Nervenrohres  allmählich  an  Kraft  einbülst, 
schwer  begreiflich  ist,  wenn  dieselbe,  wie  Pplüeger  will,  an  Kraft 
gewinnen  sollte. 

Die  Untersuchungen  v.  Bbzolds  über  den  Einflufs  eines 
durch  den  Nerven  geschickten  galvanischen  Stromes  auf 
den  Leitungsvorgang  haben  folgende  Resultate  ergeben.  Wird 
ein  konstanter  Strom    einer  Strecke  des  Nerven  zugeführt,    so  zeigt 


Place,  PFLUEGERS  Arch.  1870.  Bd.  III.  p.  424. 

Valentin,  Moleschotts  Untgrs.  :.  Naturlehre.  186d.  Bd.  X.  p.  526. 
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rßicli  sowohl  in  der  vom  Strom  selbst  durchflossenen  (intra polaren) 
Strecko  als    lu   den   angrenzenden   extrapolaren   Strecken   vor  und 

[liiuter  dem  Strom  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  herab-' 
fesetzt.     Reizt  man  den  Nerven  durch  einen  Indnktionssehk^  von 
stimmter  Stärke  oberhalb  der  Elektroden  fjiues  konstanten  Stroraej* 

[einmal  während  dei*selbe    nicht    geschlossen  ist,    und   dann  während 

[derselbe  durch  den  Nerven  fliefßt,  so  ist  die  Zeit,  welche  zwischen 
dem  Erlegungsmoment  und  dem  Beginn  der  Kontraktion  des  Muskels 
vertherst,  im  zweiten  Fall  eine  gröfsere,  als  im  ersten;  die  Erregung 

I  hat  also  im  zweiten  Fall,  wo  sie  die  polarisierte  Strecke  zu  durch- 
hülfen  hat,  mehr  Zeit  gebraucht,  uni  von  der  Reizstelle  zum  iluskel 
zu  gelangen,  als  im  ersten  Fall,  wo  sie  durch  den  normalen  Nerven 

Isich  fortpflanzt     Di©  Verzögerung,  welche  die  Leitung  durch  die 

[polarisierte  Strecke  erfiihrt,  fällt  um  so  beträchtlicher  aus,  je  stärker 
der  polarisierende  Strom,  und  je  länger  derselbe  geschlossen  ist; 
bei  einer  gewissen  Stromstärke  und  Schlieisungsdauer  geht  die  Ver- 
zögerung der  Leitung  in  totale  Leitungshemmuug  über,  die  Er- 
regung kann  die  polarisierte  Strecke  gar  nicht  mehr  durchdringen. 
Je  geringer  die  Leitun^geschwindigkeit  im  nnpolarisierten  Nerven^ 
desto  grotser  die  Verzögerung  im  polarisierten  Nerven;  letztere  zeigt 

,  »ich  daher  in  kalten  Nerven  stärker  als  in  warmen,  entsprechend 
dem  von  Hklmiioltz  festgestelUen  betilichtliehen  Einflufs  der  Tempe- 
ratur  auf  die  Loitungsgeschwindigkeit.  Die  Verzögerung  der  Leitung 
beschränkt  sich  nicht  auf  die  unmittelbar  vom  Strom  durchHosßen© 
Strecke,  sondern  erstreckt  sich  auch  auf  die  extrapolaren  vor  und 
hinter  dem  Strom  liegenden  Strecken,  mag  derselbe  absteigend  »»der 

I  aufsteige  od  den  Nerven  durchflieCsen ;  sie  ergreift  aber  nicht  olle  (^uer- 

^Si^hnitte    desselben    mit    gleicher    Mächtigkeit  sondern   es  hängt  diej 
Gröfse   der  Verzögerung  von  der  Lage   de^   auf  seine  Leituugsgüte 

geprüften  Ner\'enquersehnittes  zu  den  Elektroden  des  polarisierenden 
tromes  ab. 

Da**  Üi»Metj?,    welche«    die»ea    AMiängiprltC'itÄverhrUtTiisii  ausdriiekt,    leiichtHj 
am  uWrsichtliehsteii  au»  einer  g^raphiaebeii  Darstellung,  wie  h'w  d\v  amstebende  ] 
Fig    70    gibt,    ein,      Beimtsetm    wir    wiederum    den    Nerven    *¥,    durch    deesea  | 
l  mittlere  Strecke    der  Strnm    d<'r  Kette  K,  gleichviel    ob    auf    oder  absteigend  | 
[flief»t,  als  AbsdsM^aaehse  und  irngeu  auf  jeden  Punkt  »einer  Länge  al«  Ordinate 
[den  Grad  der  Leitungsverzügerung  auf,  d   h    den  Zuwachs,  welchen  die  Leitung*- 
neit  an  dt»m  betreffenden  Querschnitt  durch  die  Polarisation  erfahrt,  so  erhalten 
wir»  je  nachdem  wir    schwächere    oder    stärkere    Ströme   durch  die  intrap<dartt  1 
Strecke    A  i^    schicken,    die  Kurven    v  m  i  n  d,   bkilf  oder  a  g  i  h  f.     Auf  den 
lernten   Blick  ergibt  nich  eine  grofse  Analogie  dieser  Kurven  mit  denen,  widche 
[die  Errrgbarkeitsvcränderungen  im  Elektnttonus  bei  versieh icdenen  Stärken  d«^a 
IfH'jlÄriBicri'ndcn  Stromes  darstellen  (Fig.  67,  pag.  630),  In  beiden  Fällen  liegt  inner- j 
^'nallt  der  intrapolaren  Strecke  ein  Indifferenxpunkt,  welcher  die  Kurve  in  jewet  j 
symmetriüchc  Hälften  teilt,  in  beiden  Fälleu  jseigen  die  Kurven  zwei  in  der  Gegend 
der    Elektroiicn    liegende    Maxima,    von    denen    aus    sie   zu   beiden    Seiten  tlcsi ' 
.Stromgebietes  sich  asymptotisch  der  Abscisse  nähern;  in  beiden  Fällen  endlich  ^ 
^  wächst  die  OrdinatenhÖhe   und  das  von  den  Kurven  unifafste  Stromgebiet  mit  i 
der    wachtKinden    Stromitarke.     Ab    wesentliobo    Unterschiede  stellen  sich  nur 
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die  heraus,  dafs  bei  den  Erregbarkeitskurven  die  Vorzeichen  der  Ordinalen  zu 
beiden  Seiten  des  Indifferenzpunktes  entgegengesetzt  waren,  hier  beiderseits 
positiv,  dafs  dort  der  Indifierenzpunkt  mit  der  wachsenden  Stromstärke  sich 
verschob,  hier  eine  solche  Wanderung  vorläufig  wenigstens  durch  v.  Bezold 
nicht  nachgewiesen  ist.  Eine  nähere  Analyse  der  hier  in  Rede  stehenden  Kurven 
ergibt  nun  folgendes.  Die  Verzögerung,  welche  die  Leitung  erfährt,  ist  am 
beträchtlichsten  in  der  Gegend  der  Elektroden,  also  an  der  Ein-  und  Austritts- 
stelle des  Stromes,  entsprechend  wie  die  Veränderungen  des  elektromotorischen 
Verhaltens  und  der  Erregbarkeit  an  diesen  Stellen  ihren  höchsten  Wert  er- 
reichen; die  Verzögerung  nimmt  von  den  bezeichneten  Stellen  aus  ab,  und 
zwar  nach  beiden  Seiten  hin,  sowohl  gegen  die  Mitte  der  intrapolaren  Strecke, 
wo  sie  bei  *  auf  Null    reduziert   wird,    als    gegen    das    betreffende    extrapolare 

Fig.  70. 


Ende  des  Nerven  hin,  um,,  auch  dort  in  bestimmter  Entfernung  von  der  Elek- 
trode zu  verschwinden.  Überschreitet  die  Stromstärke  eine  gewisse  Höhe,  so 
werden  die  Maxima  der  Kurve  unendlich  grofs,  d.  h.  wie  schon  erwähnt,  die 
Leitungsverzögerung  geht  in  die  Leitungshemmung  über.  Die  vollkommene 
Symmetrie  der  diesseits  und  jensöits  des  Indifferenzpunktes  gelegenen  Kurven- 
hälften ist  strenggenommen  insofern  nicht  ganz  richtig,  als  v.  Bezold  bestimmt 
erwiesen  hat,  dafs  sich  die  Leitungsverzögerung  jenseits  der  positiven  Elektrode 
über  weitere  extrapolare  Strecken  ausdehnt  als  jenseits  der  negativen  Elektrode. 
Auch  darin  liegt  eine  wichtige  Analogie  mit  dem  elektromotorischen  Verhalten 
der  Nerven  im  Elektrotonus,  da  nach  Du  Bois-Reymond  auch  der  elektromo- 
torische Zuwachs  auf  der  Seite  der  Anode  sich  weiter  ausbreitet.  Denken  wir 
uns  am  zentralen  Ende  des  Nerven  einen  Reiz  angebracht,  während  die  Strecke 
A  B  vom  Strom  durchflössen  wird,  so  wird  die  oberwärts  ausgelöste  Bewegung 
auf  ihrem  Wege  zum  Muskel  M  zunächst  in  der  Strecke  a  A  mit  kontinuierlich 
abnehmender  Geschwindigkeit,  dann  von  A  bis  i  mit  zunehmender  Geschwindig- 
keit, bei  t  selbst  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  wie  im  unpolarisierten  Nerven, 
.von  »bis  B  wiederum  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  und  endlich  von  B 
.bis  /*  abermals  mit  allmählich    zunehmender   Geschwindigkeit  geleiiet  werden. 

Eine  Reihe  weiterer  wichtiger  Beobachtungen  v.  Bezolds  be- 
triflft  die  Nachwirkungen  des  konstanten  Stromes  auf  die  Erregungs- 
leitung im  Nerven.  Ebenso  wie  die  Erregbarkeit  desselben  nach 
der  Öffnung  eines  polarisierenden  Stromes  nicht  unmittelbar  auf 
allen  Querschnitten  des  Nerven  zur  Norm  zurückkehrt,  weil 
die   elektrotonischen   Veränderungen  derselben  allmählich  durch  die 
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sogenannten  Modifikationen  abklingen,  ebenso  stallt  sich  auch  nach 
Öffnnti^  des  Stromes  nicht  momentan  die  normale  Leitnugsgüte 
wieder  her,  sondern  die  Verzögerung  der  Leitung  besteht  nouh  eine 
Zeitlang  mit  abnehmender  Oröfae  fort,  um  so  länger,  je  stärker  der 
pidari^iereede  Strom  gewesen,  je  länger  er  geschlossen  war. 

Die  Bestätigung,  welche  v,  Bezold  mit  Hilfe  der 
der  Leitnngszeiten  für  da-s  Pfli  EGERsche  Gmudgesetz  der  elektrischen 
Reizung  geliefert  hat/ haben  wir  bereits  oben  (p.  59B)  kurz  antizipiert» 
müssen  jedocli  hier  noch  einmal  dnrauf  zurückkommen.  Reizte  v. 
Bezold  den  Nerven  durch  Schlielsting  absteigend  gerichteter 
Kettenströme,  so  beobachtete  er  bei  sehr  ach  wachen  Strömen 
ein  grüfseres  Zeitinten^all  zwischen  R^iznng  tind  Beginn  der  Zuckung, 
als  bei  starken  Strömen,  diese  Verzögerung  nahm  mit  der  wachsenden 
Stri^mstärke  ab;  überschritt  letztere  eine  gewisse  (frenze^  so  trat  die 
Zuckung  stets  ebenso  schnell  nach  der  Schliefsnng  ein,  wie  nach 
einem  momentanen,  in  der  Gegend  der  Katbode  den  Nerven  treffenden 
luduktionsschlag,  gleichviel  ob  die  intmpolai*e  Strecke  des  Nerven 
lang  oder  kurz  war. 

Der  ei'ste  Teil  der  ßEZOLoschen  Beobachtnngen,  die  Verzögerung 
des  Zuckuogseintrittes  nach  Reizungen  mit  st*hwachen  Ketteuströmen, 
erklärt  sich  einfach  aus  der  geringeren  Geschwindigkeit,  welche 
oüsrer  frühex^en  Angabe  gemiUs  allgemein  dem  duj'ch  schwache 
Erregungen  aujägelösten  Leitungsvorgange  im  Nerven  zukommt;  nus 
dem  zweiten  Vei*snchsergebnis  aber,  der  absoluten,  zeitlichen  Unab- 
hängigkeit des  Zuckungsbeginn e^  von  der  Länge  der  iutrapoloi^n 
Strecke,  folgt,  dals  die  Reizung  dem  pFLUEöERsi^hen  Gesetss  ent- 
sprechend an  der  Kathode  stattlindet.  Bei  Reizung  des  Nerven 
durch  Schliefsung  aufsteigender  Kettenströme  zeigte  sieh 
bei  ganz  schwachen  Strumen  ebenfalls  jene  Verzögerung  desZuckungs- 
anfanges  im  Vergleich  mit  der  Reizung  derselben  Stelle  durch 
momentane  (IfFuungsiudnktionsschhige;  diese  Verz«'»gerung  nahm  an- 
fangs mit  Verstärkung  des  Stromes  ab»  dann  aber  mit  der  weiteren 
Verstärkung  wieder  zu,  bis  sie  bei  gewisser  Stromstärke  unendlich 
wurde,  d.  h.  gar  keine  SchlieCsungszuckung  mehr  eintrat  (3.  Stufe 
des  Zuckungsgesetzes).  Mit  der  Verlängerung  der  intrapolaren  ^Strecke 
durch  Verschiebung  der  Kathode  des  Kettenstromes  nach  dem  zen- 
tralen Ende  des  Nerven  wuchs  bei  gleichbleibender  Stromstärke  das 
Zeitinter\^all  zwischen  Reizung  und  Zuckungsbeginn.  Wie  ersichtlich 
hat  die  Verzögerung  des  Zuokuugseiutritts  bei  schwachen  auf- 
steigenden Strömen  denselben  Grund,  wie  vorher  bei  den  schwachen 
absteigenden  und  schwindet  demgemöfs  auch  erklärlicberw^eise  zu- 
nächst mit  dem  Anwachsen  des  Stronireizes ;  die  bei  weiterer  Strom- 
verstärJcung  abennals  wachsende  Verzögerung  dagegen  findet  ihre 
Erklärung  darin,  dafs  der  an  der  oberen  Elektrode  (Kathode)  aus- 
gelöste Leitungsvorgang  das  ganze  Gebiet  diesseits  und  jenseits  der 
Anode  zu  durchlaufen  hat,  in  welchem  ja  der  Strom  seiner  Stiirke 
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entsprechend  die  Leitungs&higkeit  mehr  und  mehr  herabsetzt  nnd 
endlich  bei  gewisser  Stromstärke  gänzlich  aufhebt.  Dafs  die  Kathode 
der  Ort  der  Erregung  ist,  geht  zur  Evidenz  aus  der  Verlängerung 
des  Zeitintervalls  zwischen  Erregung  und  Zuckung  mit  der  Ver- 
längerung der  intrapolaren  Strecke  bei  gleichbleibender  Stromstärke 
hervor. 

Was  endlich  die  Reizung  des  Nerven  durch  Öffnung  auf- 
oder  absteigender  Ketten  ströme  anbelangt,  so  stellte  sich  aus 
dem  gleichen  Anlasse,  wie  in  den  früher  besprochenen  Fällen,  auch 
hier  wieder  heraus,  dafs  die  von  schwachen  Strömen  beiderlei  Richtung 
ausgelöste  Öänungszuckung  merklich  später  als  die  durch  einen 
momentanen  Induktionsschlag  vom  nämlichen  Reizorte  aus  hervorge- 
rufene Zuckung  eintrat.  Bei  der  ÖfiFnung  aufsteigender  Ströme  höherer 
Intensitätsgrade  erfolgte  von  einer  gewissen  Grenze  an  die  Zuckung 
ebenso  schnell,  wie  nach  einer  in  der  Nähe  der  Anode  vorge- 
nommenen Induktionsreizung  und  erfuhr  in  bezug  auf  den  Zeitpunkt 
ihres  Erscheinens  selbst  dann  keine  weitere  iGiderung,  wenn  man 
die  Länge  der  intrapolaren  Strecke  erheblich  variierte,  vorausgesetzt 
nur,  dafs  der  ursprüngliche  Abstand  der  Anode  vom  Muskel  gewahrt 
blieb.  Bei  der  Ömung  absteigender  Ströme  dagegen  trat  die  Zuckung 
unter  allen  Verhältnissen  später  als  nach  Induktionsreizung  ein,  und 
zwar  zeigte  sich  die  Grölse  der  Verspätung  in  der  Weise  abhängig 
von  der  Entfernung  der  Anode  vom  Muskel,  von  der  Stärke  des 
Stromes  und  dessen  Schliefsungsdauer,  dafs  sich  mit  Sicherheit  fol- 
gende Schlüsse  ableiten  lie&en.  Die  Reizung  bei  der  Öffnimg  findet 
bei  auf-  und  absteigenden  Strömen  ausschliefslich  an  der  Anode 
statt;  bei  absteigenden  Strömen  hat  daher  die  ausgelöste  Erregung 
die  in  der  Umgebung  der  Kathode  befindliche  Nervenstrecke 
zu  passieren,  welche  sich  nach  der  Öfinung  des  Stromes  in  einem 
Zustand  herabgesetzter  oder  gänzlich  aufgehobener  Leitungsf^higkeit 
befindet.  Der  Grad  der  Verzögerung  richtet  sich  bei  absteigenden 
Strömen  nach  dem'  Verhältnis  der  Quantität  der  Reizung  an  der 
Anode  zu  der  Gröfse  der  Leitungswiderstände  an  der  Kathode. 
Beide  Faktoren  wachsen  mit  der  Verstärkung  des  Stromes  und  der 
Schliefsungsdauer,  aber  nicht  gleichmäfeig,  bei  gewissen  mittleren  und 
bei  gewissen  hohen  Stromstärken  wachsen  die  Leitungswiderstände  an 
der  Kathode  ungleich  rascher  und  zwar  in  dem  Mafse,  dafs  sie  die 
Leitimg  ganz  unmöglich  machen,  der  an  der  Anode  erzeugte  Bewegongs- 
Vorgang  an  der  Kathode  brandet,  und  die  Öffiiungszuckung  ausbleibt. 

Die  Verzögerung  des  Zuckungseintrittes  bei  Beizung  mit  schwachen 
Kettenströmen  hat  durch  v.  Bezold  ursprünglich  eine  andre  Deutung  als  die 
oben  vorgetragene  erfahren.  Ihm  zufolge  sollte  aus  der  fraglichen  Erscheinung 
hervorgehen,  dafs  bei  schwachen  Kettenströmen  die  Erregung  nicht  im  Augen- 
blick der  Schliefsung  ausgelöst  wird,  sondern  dafs  zunächst  nach  der  Schliefsung 
eine  kleine  (mit  der  wachsenden  Stromstärke  abnehmende)  Zeit  verstreiche, 
in  welcher  der  Nerv  vorbereitet  wird,  auf  den  mit  konstanter 
Dichtigkeit  fliefsenden  Strom  zu  reagieren.    Kurz  man  hätte  also  das 
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itardiertf  Auftreten  der  Muskelsuckun^  bei  Reizung  de»  Nerven  mit 
Schwachen  Strömen  auf  einen  Verlan (jsömten  Ent^tehung^modus  des  Er- 
regung»-, nicht,  wie  wir  vorhin  in  tj hereinstimtnung  mit  Kueki«  *  angegeben 
haben,  auf  einen  verlangsamten  Ablauf  des  Lt*itun|fsvorgang8  tn  beziehen.  Da 
KoE^riß  indessen  g<>zeigt  hat»  dals  die  Reizgröfse  auch  bei  Anwendung  schwacher 
Kettenströme  wesentlich  von  der  Schnelligkeit  abhängt,  mit  welcher  die  letzieren 
bei  ihrer  Zideitung  zum  Nerven  von  Null  auf  den  ihnen  zukommenden  Max^imab 
wert  ansteigen,  die  Reizgröfse  nlso  auch  hier  nicht  aowohl  zu  dem  kontinuierlich 
gewordenen  elektrischen  Zustand,  sondern  vielmehr  zu  der  zeitlichen  Schwankung 
deaaelben  im  VerhüUniB  steht,  so  muts  die  Auflfa»Bung  v.  Bkxolps  entschieden 
zti  gunsten   der   von  Koexio  bügründeten  Erkliirung  aufgegeben  werden 

I  Auf  die  Wielitigkeit,  weU'he  tliese  durch  v.  Bexdld  ermitteltoü 

Zeitverhältnisse  der  Nervenleitung  ftir  die  Lehre  von  der  elektrischen 
L  ,{teizung,  namentlich  in  bezug  auf  Ann  PFTJ'EGERsche  Fuudamentul' 
P^^setz  über  den  Ort  der  elektrischen  Erregung,  besitzeu,  brauchen 
wir  kaum  besonder»  aufmerksam  zu  machen.  Dagegen  wollen  wir 
nicht  noterliisaen  mit  Nachdruck  darauf  hinzuw^eisen,  daJs  auch  sie 
den  Stempel  an  sieh  tragen,  welcher  allen  Wirkungen  des  konstanten 

ielektrist^hen  Stromes  auf  den  Nerven  eigentümlich  ist,  dafs  auch  sie 
gleich  den  Modihkutioneu  des  elektromotorischen  Verhaltens,  der 
Erregbarkeit  und  gleich  der  Reizung  die  mi4<^btigste  Eutwick^lung 
in  der  NaehbarHchaft  der  beiden  Elekti'odeu  erlangen^  nud  also 
nbi-scheinlich,  gleich  den  übrigen  Effekten  des  konstanten  Stromes^ 
durch  direkte,  elektrolytische  Wirkungen  desselben  bedingt  sind. 

Von  dem  Einflüsse  gewisser  (lifte,  insbesondere  des  amerikani* 
hen  Pfeilgiftes,  auf  die  LeitungsgesehM^indigkeit  im  Nerven,  wird 
Kapitel  der  Muskelphysiologie  die  Rede  sein,  und  dort  erst  soll 
auch  die  wichtige  Frage  besprochen  werden,  ob  rasch  nach  einander 
ausgelöste  nervöse  Leitnngs^^orgänge,  wie  sie  z.  B.  bei  intermittierenden 
Reizungen  entstehen,  unter  Umständen  einander  stören  beziehungs- 
weise steigern  können.  In  betreff  der  gewaltigen  Heralisetznng, 
welche  die  Leitnngsgaich windigkeit  bei  winterschhdendcu  Tieren 
erfährt,    gibt    die    oben    citierte    Abhandlung    Valentins    rielfache 

L  §   73. 

B  VOM  WESEN  DES  NERVÖSEN  THATIGKEITSZUSTANDES. 

^^B  Die   Aufgabe,    da^  Wesen    des    nervösen    Thätigkeitsxu- 

"  Standes,  dessen  Erscheinungen,  Bedingungen,  Ursachen  und  Fort- 
pflanzuugsgesets?  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  erläutert  sind. 
zu  erklaren,  ist  jetzt  noch  nicht  mit  wissenschaftlicher  Sebilrfe  zu  lö>sen; 
es  lüfst  sich  noch  nicht  an  die  Stelle  der  vagen  Ausdrücke  früherer 
Zeiten  wie:  „Nervenfluidum,  Nervenagens,  Nenenprinzip"*,  ein  nach 
alleJi  Richtungen  hin   physikahsch  definierbarer  Vorgang,   dessen  Ver- 
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mittler  die  Moleküle  des  Nen^enrohriuhalts  sind,  setzen;  es  läfet  sich 
noch  keine  exakte  Theorie  der  im  thätigen  Nervenrohr  wirksamen  Kräfte 
gehen,  welche,  in  den  peripherischen  Enden  des  Nerven  nach 
auisen  ühertragen,  die  Muskelkontraktion  oder  die  Sekretion  einer 
Drüsenzelle  ins  Lehen  rufen,  an  den  zentralen  Enden,  auf  den 
Inhalt  der  Ganglienzellen  wirkend  einen  Vorgang,  welcher  der 
•Empfindung  zu  Grunde  liegt,  erzeugen.  Die  Herahsetzung  der 
physiologischen  Bedeutung  des  Nerven  auf  diejenige  eines  einfachen 
Elektrizitätsleiters,  die  voreilige  Identifizierung  des  die  Nervenbahnen 
durcheilenden  Vorganges  mit  dem  elektrischen  Strome  ist  längst 
widerlegt,  und  wem  etwa,  selbst  trotz  des  Nachweises  des  äulserst 
schlechten  Leitungsvermögens  der  Nervensubstanz,  der  nicht  isolie- 
renden Beschaffenheit  der  Scheide,  der  Unterbrechung  der  Erregungs- 
leitung durch  Unterbindung,  noch  eine  Hoffnung  auf  Realisierung 
dieser  bequemen  Interpretation  des  dunkelsten  physiologischen  Aktes 
geblieben  wäre,  der  muüs  sie  jetzt  für  immer  begraben,  seit  Helm- 
HOLTZ  die  Fortpflanzungszeit  des  zuckung-  und  empfindungver- 
mittelnden Prozesses  zu  messen  gelehrt  und  gegenüber  der  Bewegungs- 
schnelligkeit des  elektrischen  Stromes  verschwindend  klein  befunden 
hat.  Eine  gleiche  Aussichtslosigkeit  wohnt  ferner  auch  dem  Ver- 
suche bei,  in  welchem  man  die  hypothetischen  elektrischen  Moleküle 
Du  Bois-ßBYMONDs  zur  Aufstellung  einer  modifizierten  elektrischen 
Theorie  des  Nervenprozesses  zu  verwerten  gedachte  und  als  Gründe 
für  ein  solches  in  mehrfacher  Beziehung  gewagt  zu  nennendes  Unter- 
nehmen im  wesentlichen  nur  die  innige  Beziehung,  welche  die 
elektromotorischen  Wirkungen  des  Nerven  mit  ihrer  Lebensfähigkeit 
verknüpft,  und  die  von  jeher  für  die  Nervenphysiologie  verhäng- 
nisvoll gewesene  Neigung,  in  dem  Nervenprozesse  durchaus  ein 
elektrisches  Phänomen  erblicken  zu  wollen,  aufzuweisen  hatte.  Aber 
obschon  es  Forscher  gegeben  hat  und  vielleicht  noch  gibt,  welche 
den  Kern  der  hier  ventilierten  Frage  getroffen  zu  haben  glaubten, 
wenn  sie  mit  Benutzung  der  doch  erst  noch  als  richtig  zu  erweisenden 
Elektrotonustheorie  Du  Bois-Reymonds  den  fortgepflanzten 
Thätigkeitszustand  des  Nerven  als  eine  fortgepflanzte 
Drehung  seiner  elektromotorischen  Moleküle  Dezeich- 
neten, so  kann,  abgesehen  von  allen  jenen  schon  früher  erwähnten 
Zweifeln,  welche  über  Wesen  und  Bedeutung  des  Nervenstromes 
und  seiner  sogenannten  Bewegungserscheinungen  bestehen,  eine  solche 
Lösung  des  schwierigsten  aller  Probleme  doch  niemand  mehr  be- 
friedigen, welcher  die  von  Pflüegbr  so  klar  dargelegten  Beizungs- 
und Erregbarkeitsgesetze  durchdacht  und  allseitig  erwogen  hat. 

Es  bedarf  nur  eines  kurzen  BÄsonnements,  um  dieses  Veto  zu 
begründen.  Wäre  die  Wirkung  des  konstanten  Stromes  auf  die 
Erregbarkeit  des  Nerven  ausschUefslich  eine  lähmende,  welche  vor 
und  hinter  der  durchflossenen  Strecke  mit  der  Entfernung  von  den 
Elektroden  asymptotisch  abnähme,  so  wäre  durch  diese  Erregbarkeits- 
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ändening  im  Elektrotonus  nicht  ein  Einwand,  sondern  eher  eine 
Stütze  für  die  in  Rede  stehende  Theorie  gewonnen,  wie  folgende 
Betrachtung  lehrt.  Man  hat  im  Sinne  dieser  Theorie  sich  den 
Ner>'en  schematisch  als  eine  Reihe  in  der  Richtung  des  magnetischen 
Meridians  hintereinander  aufgehängter,  mit  den  befreundeten  Polen 
einander  zugekehrter  Magnetnadeln  vorgestellt,  weil  bei  diesem  Schema, 
wie  im  Nerven  die  Drehung  der  Moleküle,  jede  Drehung  einer  be- 
liebigen Nadel  eine  sich  fortpflanzende  Stellungsänderung  der  übrigen 
bewirkt.  Denken  wir  uns  nun  parallel  mit  der  Nadelreihe  an  einem 
beschränkten  Teil  derselben  einen  starken  elektrischen  Strom  vorbei- 
flielsend,  so  werden  sich  die  nächstgelegenen  Nadeln  mehr  weniger 
senkrecht  auf  die  Stromrichtung  stellen,  aber  auch  die  entfernteren 
Nadeln  teils  infolge  der  Femwirkung  der  primär  gerichteten,  teils 
infolge  der  direkten  Stromwirkung  abgelenkt  werden,  um  so  mehr,  je 
näher  sie  dem  Strome  liegen.  In  diesem  Zustande  repräsentiert  das 
Schema  den  Nerven  im  Elektrotonus.  Lassen  wir  nun  einen  zweiten 
(den  reizenden)  Strom  oberhalb  oder  unterhalb  des  ersteren  parallel  zu 
einer  Strecke  des  Schemas  vorbeiäiefsen,  so  ist  klar,  dafs  er  in  der 
Nähe  des  ersten  Stromes,  wo  die  Nadeln  bereits  senkrecht  zu  seiner 
Richtung  stehen,  keine  sich  fortpflanzende  Stellungsänderung  der- 
selben bewirken  kann,  wohl  aber,  wenn  er  entfernt  vom  ersten 
fliefst,  wo  er  die  Nadeln  nur  wenig  abgelenkt  findet.  Die  hier  von 
ihm  bewirkte  Drehung  der  Nadeln  mufs  sich  ebenso  wie  jede  andre 
Drehung  einer  derselben  notwendig  durch  die  ganze  Reihe,  auch 
durch  die  vom  ersten  Strome  abgelenkte  Nadelpartie  hindurch,  fort- 
pflanzen. Es  erklärt  auf  diese  Weise  das  Schema  vollständig  eine 
oberhalb  und  unterhalb  der  durchflossenen  Strecke  eintretende,  mit 
der  Entfernung  der  gereizten  Stelle  von  den  Elektroden  abnehmende 
Lähmung  des  Nerven,  erklärt  auf  das  einfachste  die  anscheinend 
paradoxe  Thatsache,  dals  ein  oberhalb  des  absteigenden  Stromes 
weit  von  der  Anode  angebrachter  Reiz  eine  Erregung  auslöst,  welche 
sich  durch  die  gegen  direkte  Reizung  unempfindliche  Strecke 
in  der  nächsten  Umgebung  der  Anode  ungeschwächt  fortpflanzt;  aber 
es  ist  aufserstande,  die  Erscheinungen  des  Katelektrotonus,  die 
Erhöhung  der  Erregbarkeit,  die  vermehrte  Beweglichkeit  der  Mole- 
küle im  Bereich  der  Kathode  des  polarisierenden  Stromes  zu  erklären, 
und  damit  mufs  die  ganze  Theorie,  welche  das  Magnetnadelschema 
versinnlicht,  zusammenfallen.  Das  Gewicht  der  andern  zwei  oben 
angedeuteten  Einsprüche  bedarf  kaum  der  besonderen  Betonung.  Es 
war  durchaus  unerklärlich,  warum  bei  der  Schliefsung  des  Stromes 
nur  von  der  Kathode  aus  die  sich  fortpflanzende  Drehung  der  Mole- 
küle hervorgerufen  werden  sollte,*  bei  der  Öffnung  nur  von  der 
Anode,  da  aoch  die  nach  der  Elektrotonuslehre  vorausgesetzten  pri- 
mären Stellungsänderungen  an  beiden  Polen  gleichmälsig  in  der 
ganzen  intrapolaren  Strecke  stattfinden. 
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An  Versuchen,  die  Beobachtungen  Pfluegers  trotz  der  eben  be- 
sprochenen Schwierigkeit  mit  der  Molokularhypothese  Du  Bois-Rbymoni>s  zu 
vereinbaren,  hat  es  aelbstverständlich  nicht  gefehlt.*  Es  will  uns  jedoch  scheinen, 
als  ob  alle  diese  Bemühungen  an  folgender  experimentellen  Thatsache  scheiterten. 
Leitet  man  nämlich  durch  zwei  um  etwa  15  mm  voneinander  getrennte 
Strecken  des  Froschischiadicus  je  einen  konstanten,  polarisierenden  Strom,- 
und  zwar  so,  dafs  der  zentralwärts  angebrachte  absteigende,  der  muskelwärts 
applizierte  aufsteigende  Richtung  hat,  beide  «ich  also  die  Kathoden  zuwenden, 
so  hat  man  sich  offenbar  nach  Du  Bois-Reymonds  Elektrotonustheorie  vorzu- 
stellen, dafs  die  Moleküle  der  zwischen  den  polarisierenden  Strömen  befind- 
lichen, intrapolaren  Nervenpartie  durch  zwei  antagonistische  Kräfte  aus 
ihrer  Lage  gebracht  werden.  Es  müfsten  demnach  Stromintensitäten  zu  er- 
mitteln sein,  deren  richtende  Einflüsse  sich  gegenseitig  ganz  oder  mindestens 
zum  Teil  kompensierten.  In  der  That  läfst  sich  denn  auch  am  Galvanometer 
zeigen,  dafs,  wenn  man  dem  Nerven  zu  beiden  Seiten  der  abgeleiteten  Strecke 
Ströme  in  der  angegebenen  Weise  zuführt,  die  von  denselben  hervorgerufenen 
Kathodenströme  im  Multiplikatorkreise  unter  allen  Umständen  einander 
schwächen,  unter  Umständen  sogar  gänzlich  aufheben.  Dagegen  '  besteht  hin- 
sichtlich des  physiologischen  Verhaltens  des  Nerven  eine  solche  Kompensation 
der  katelektrotonischen  Wirkungen  nicht.  Welche  Stromstärken  man  auch 
kombinieren  mag,  vorausgttöetzt  dafs  keine  derselben  so  stark  gewählt  wird, 
um  dsts  Leitungsvermögen  des  Nerven  herabzustimmen,  immer  wird  die  erreg- 
barkeitsteigerndc  Wirkung  des  einen  Stromes  auf  der  intrapolaren  Strecke 
durch  Schliefsung  des  zweiten  vermehrt,  immer  findet  also  eine  Summatiön, 
niemals  eine  Subtraktion  der  beiderseitigen  Stromeinflüsse  statt.  Die  physi- 
kalischen und  physiologischen  Folgen  der  elektrischen  Durchströmung  decken 
einander  also  nicht,  eine  Beziehung  zwischen  der  Drehung  elektrischer  ^loleküle 
im  Sinne  Du  Bois-Reymonos,  wenn  überhaupt  noch  an  dieser  Deutung  des 
Kathoden-  und  Anodenstroraes  (s.  o.  p.  562)  festgehalten  werden  soll,  und  dem 
physiologischen  Elektrotonus  Pfluegers  existiert  nicht. 

Da  die  elektrische  Molekularhypothese,  welche  man  aus  den 
physikalischen  Ermittelungen  Du  Bois-Rbymonds  abzuleiten  ver- 
sucht hat,  den  zu  erklärenden  Thatsachen  mithin  ebensowenig  wie 
die  älteren  H}T)othesen  Rechnung  trägt,  so  erwächst  das  Bedürfnis 
uns  nach  einer  andren  Vorstellung,  welche  gegen  keine  der  zu 
tage  geförderten  Erfahrungen  veÄö&t,  umzusehen.  Eine  solche  ist 
in  annehmbarer  Form  durch  Pflueger  geboten  worden  und  trägt 
den  Namen  der  Auslösungshypothese.  Allerdings  müssen  wir 
uns  versagen,  dem  ersten  Satze  derselben,  dafs  das  Nen^enprinzip 
einen  fortschreitenden  Bewegungsvorgang  vorstelle,  bei  dessen  Fort- 
pflanzung die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  lawinenartig  anschwelle, 
beizupflichten.  Denn  die  Angaben,  auf  welche  diese  Lehre  basiert 
ist,  scheinen  uns  zunj  Teil  nicht  eindeutig,  zum  Teil  nicht  begründet 
(s.  o.  p.  573  u.  666).  Aber  wenn  der  Thätigkeitszustand  des  Nerven 
nun  auch  auf  seiner  Bahn  überall  die  gleiche  Intensität  besälse, 
oder,  wie  früher  wahrscheinlich  gemacht  worden  ist,  sogar  an 
Intensität  nach  und  nach  verliert,  so  würde  hierin  noch  immeu  kein 
Ai^esentliches  Hindemis  für  eine  Theorie  liegen,  welche  von  den 
übrigen  bekannt  gewordenen   Thatsachen  fast  gefordert   und  durch 

'  R.HEIDKKHAIN.  Stud.  d.  physiol.  Inst,  zu  Bresluu.  Leipzig;  1861.  2.  Heft.  p.l.  —  J.  BBmM- 
srm.V,  PKLrKOKR«  Arch.  1874.  Bd.  VIU.  p.  40. 
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die  zweifelhafte  Richtigkeit  einer  mehr  zufällig:  gewählten,  keines- 
wegs für  ihren  Bestand  unumgänglich  notwendigen  Grundlage  durch- 
aus noch  nicht  erschüttert  wird.  Auch  handelt  es  sich  doch  vor- 
läufig nur  darum )  dem  Bedürfnis  entgegenzukommen,  das  vor- 
liegende thatsächliche  Material  einem  einheitlichen  Gesichtspunkte 
unterzuordnen,  und  in  dieser  Beziehung  leistet  die  PFLUEGERsehe 
Auslösungshypothese  das  Mögliche. 

Das  Stattfinden  einer  Auslösung  setzt  notwendig  voraus,  dafs 
in  dem  Molekülsystem  des  Nerven  fortwährend  Spannkräfte  vorhanden 
sind,  welche  in  lebendige  Kraft  umgesetzt  werden  können;  man 
mufs  sich  daher  vorstellen,  dafs  die  Molekülkombiuationen  des  Ne^^'en 
beständig  das  Bestreben  sich  zu  bewegen  haben,  an  der  Ausführung 
dieser  Bewegung  aber  durch  eine  vorhandene  Hemmung  gehindert 
werden,  mit  andern  Worten,  dafs  auf  die  Moleküle  beständig  zwei 
antagonistische  Kräfte  wirken,  eine,  welche  dieselben  zur  Bewegung 
antreibt,  und  eine  zweite,  welche  dieser  entgegenwirkt;  im  ruhen- ^ 
den  Zustand  des  Nerven  halten  sich  beide  Kräfte,  die  Kräfte  der 
Molekularspannung  und  die  der  Molekularhemmung  das  Gleich- 
gewicht. Um  nun  das  thatsächliche  Verhalten  des  Ne^^'en  in  be- 
zug  auf  Reizung  und  Erregbarkeit  aus  der  Wirksamkeit  dieser 
antagonistischen  Molekularkräfte  erklären  zn  können,  muCs  man  fol- 
gende weitere  Voraussetzungen  über  den  Molekularmechanismus  des 
Nerven  machen.  Die  Molekularhemmung  mufe  im  ruhenden  Nerven 
durch  bestimmte  Kräfte  in  einer  gegebenen  Lage  erhalten  und  in 
dieselbe  augenblicklich  zurückgeführt  werden,  wenn  andre  auf  sie 
wirkende  Kräfte  sie  daraus  entfernt  haben;  es  mufs  femer  eine  Ver- 
schiebung dieser  Molekularhemmung  in  doppelter  entgegengesetzter 
Bichtung  möglich  sein,  und  durch  die  Verschiebung  in  einer  dieser 
Sichtungen  müssen  die  Bedingungen  zur  Entladung  von  Spannkräften 
herbeigeführt  werden,  und  zwar  so,  dafs  um  so  mehr  Spannkiüfte 
in  lebendige  Kraft  umgesetzt  werden,  je  weiter  die  Hemmung  in 
jener  einen  Richtung  verschoben  wird,  während  die  Verrückung 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  umgekehrt  eine  Anhäufung  von 
Spannkräften  bedingt. 

Durch  ein  aufserordentlich  anschauliches  .Bild  vei*sinnlicht 
Pplüeoer  den  Auslösungsmechanismus  eines  beliebigen  Ner\'enquer- 
schnitts.  Ein  rechtwinkelig  gebogener  Cylinder  A  B  C  (Fig.  7 1 .  p.  t>76) 
trägt  in  seinem  horizontalen  Schenkel  A  B  einen  wasserdichten,  in  der 
Richtung  der  Pfeile  a  b  und  c  d  verschiebbaren  Kolben  D.  Auf  der 
einen  Seite  drückt  gegen  diesen  Kolben  die  gespannte  Stahlfeder  e  f, 
welche  bei  e  befestigt  ist,  und  sucht  ihn  mit  einer  gewissen  Kraft 
in  der  Richtung  a  fc  zu  verschieben.  Auf  der  andren  Seite  drückt 
gegen  den  Kolben  die  in  den  senkrechten  Arm  des  Cylinders  einge- 

rene  Flüssigkeit  mit  demjenigen   hydrostatischen  Druck,  welcher 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  im  senkrechten  Schenkel  B  C  ent- 
spricht,  und  sucht  den  Kolben  in  der  Richtung  cd  zu  verschieben. 

4a* 
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larhemmmung  verwendet  wird,  als  zur  Erreichung  der  durch  die 
Reizgröfse  gebotenen  Vei-schiebungsgröfse  notwendig  ist,  ein  gröfse- 
rer  Teil  also  im  Gebiete  des  Anelektrotonus,  wo  die  Verschiebung 
erschwert  ist,  ein  geringerer  im  Gebiete  des  Katelektrotonus,  wo 
die  Verschiebung  erleichtert  ist.  Pflueger  erläutert  diese  Hypothese 
durch  das  Bild  eines  um  eine  horizontale  Achse  drehbaren  Rades, 
dessen  Drehung  durch  den  stärkeren  oder  geringeren  Druck  einer 
schleifenden  Peder  erschwert  oder  erleichtert  werden  kann;  dieses  Rad 
trägt  am  peripherischen  Ende  einer  horizontal  liegenden  Speiche  eine 
seitlich  hervorragende  horizontale  Schaufel,  auf  welche  von  oben  ein 
dünner  Wasserstrahl  herabfällt  und  dadurch  das  Rad  nach  abwärts 
tfeibt,  bis  die  Schaufel  aus  dem  Bereich  des  Wasserstrahles  gedreht 
ist.  Zu  dieser  gleichbleibenden  Grölse  der  Raddrehung  wird  ein 
um  so  gröfserer  Teil  des  herabfallenden  Wasserstrahles,  also  der  zu 
Gebote  stehenden  lebendigen  Kraft,  verbmucht  werden,  je  stärker 
die  Feder  auf  das  Rad  drückt,  je  schwerer  dasselbe  beweglich  ist. 
Die  Ursache,  dafs  bei  starkem  Elektrotonus  die  anelektrotonisierten 
Strecken  ihr  Leitungsvermögen  verlieren,  erklärt  sich  bei  dieser 
Annahme  so,  dafs  infolge  der  übermäfsigen  Steigerung  der  Hem- 
mungskräfte die  ganze  Summe  der  durch  den  Reiz  ausgelösten  leben- 
digen Kräfte  nicht  mehr  ausreicht,  die  der  Reizgröfse  entsprechende 
Gröfse  der  Verschiebung  der  Molekularhemmungen  zustande  zu 
bringen,  ebenso  wie  bei  übermäfsigem  Druck  der  Feder  gegen  das  Rad 
der  ganze  zu  Gebote  stehende  Wasservorrat  nicht  mehr  ausreicht, 
die  Schaufel  mit  dem  Rade  aus  seinem  Fallbereiche  wegzudrehen. 
Das  von  Pflueger  erwiesene  Grundgesetz  der  elektrischen 
Reizung,  dafs  das  Entstehen  des  Katelektrotonus  die  Schlies- 
sungszuckung, das  Vergehen  des  Anelektrotonus  die  Öff- 
nungszuckung erzeugt,  erklärt  Pflueger  folgendermaüsen  aus 
seiner  Theorie.  Der  entstehende  Anelektrotonus  verstärkt  die  Hem- 
mungskräfte, verschiebt  daher  die  Hemmung  D  unsres  Schemas  in 
der  Richtung  des  Pfeiles  a  h,  entfernt  sie  von  der  Schleusenöfifnuug; 
selbst\'erständlich  kann  dann  keine  Flüssigkeit  aus  der  ÖflEaung  g 
ausströmen,  im  Gegenteil  das  Ausströmen,  d.  h.  die  Umsetzung 
von  Spannkräften  in  lebendige  Kraft,  ist  jetzt  noch  weniger  möglich, 
als  bei  der  vorhergehenden  Ruhelage  der  Hemmung,  es  kann  also 
unmöglich  Reizung  durch  den  Eintritt  des  Anelektrotonus  bedingt 
sein.  Umgekehrt  verhält  es  sich  im  Bereich  der  Kathode.  Der  ein- 
tretende Katelektiotonus  vermindert  die  Hemmungskräfte,  schwächt 
die  elastische  Kraft  der  Federn  e  g,  die  Hemmung  wird  durch  den 
das  Übergewicht  gewinnenden  hydrostatischen  Druck  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  c  d  verschoben,  die  Öffnung  wird  zum  Ausströmen 
von  Flüssigkeit  freigegeben,  mit  andern  Worten:  es  entladen  sich 
Spannkräfte.  Werden  die  mit  der  Entladung  verloren  gehenden 
Spannkräfte  nicht  ersetzt,  so  kann  die  Entladung  nur  eine  momentane 
sein;  denn  mit  dem  Ausströmen  von  Flüssigkeit  wird  der  hydrosta- 
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tische  Druck  in  B  C  geringer,  die  Feder  kann  also  den  Kolben  D 
wieder  über  die  Öflfhung  schieben,  daher  nur  momentane  Schlies- 
sungszuckung. Werden  aber  die  verloren  gehenden  Spannkräfte 
immer  wieder  ersetzt,  so  wird  die  Entladung  derselben  unterhalten, 
ebenso  wie  das  Ausströmen  von  Flüssigkeit  unterhalten  wird,  wenn 
in  den  vertikalen  Schenkel  des  Cylindera  immer  so  viel  Flüssigkeit 
nachgegossen  wird,  als  eben  abfliefst,  d.  h.  es  entsteht  Schliefsungs- 
tetanus.  Entgegengesetzt  gestalten  sich  die  "Verhältnisse  bei  der 
Öffnung  des  Stromes.  Im  Moment  der  Öffnung  kehren  die  vor- 
her gesteigerten  Hemmungskräfte  im  Gebiete  des  Anelektrotonus 
auf  ihr  normales  Mafe  zurück,  notwendigerweise  erhalten  daher  die 
Spannkräfte  das  Übergewicht  und  verschieben  in  ihrem  Sinne,  d.  h. 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  c  d  die  Hemmungen.  Die  zurückweichenden 
Hemmungen  werden  aber,  ebensowenig  wie  ein  Pendel,  zur  Ruhe 
kommen,  sobald  sie  die  Gleichgewichtslage,  aus  M'elcher  der  Anelek- 
trotonus sie  verdrängt  hatte,  wieder  erreicht  haben,  sondern  werden 
über  diese  Lage  hinausgehen,  so  dafs  für  einen  Moment  die  Öff- 
nung j7  der  ausströmenden  Flüssigkeit  geöffnet  wird;  so  erklärt  sich 
die  Öffiiungszuckung.  Dafe  im  Gebiete  des  Katelektrotonus,  wo 
im  Momente  der  Öffnung  des  Stromes  die  wieder  gestärkten  Kräfte 
der  Feder  e  g  die  Hemmungen  in  der  Richtung  des  Pfeiles  a  b 
verschieben,  keine  Spannkräfte  frei  werden,  also  auch  keine  Reizung 
entstehen  kann,  bedarf  keiner  besonderen  Erläuterung.  Auch  die 
aus  den  Erscheinungen  des  Zuckungsgesetzes  gefolgerte  Annahme, 
dals  die  Schliefsung  eines  gegebenen  Stromes  stärker  als  die  Öffnung 
reizt,  ergibt  sich  als  natürliche  Folge  der  PFLUEGKRschen  Auslö- 
sungshypothese; denn  wenn  bei  der  Schliefsung  des  Stromes  die 
Hemmungen  an  der  Anode  um  ebenso  viel  in  der  Richtung  a  b  als 
an  der  Kathode  in  der  Richtung  c  d  verschoben  werden,  so  können 
bei  der  Öffnung  die  Hemmungen  im  Bereich  des  Anelektrotonus 
nicht  um  ebenso  viel  über  die  Normallage  hinaus  in  der  Rich- 
tung c  d  verschoben  werden ,  als  die  Hemmungen  im  Bereich  des 
Katelektrotonus  bei  der  Schliefsung;  es  können  also  auch  nicht  eben- 
so viel  Spannkräfte  entladen  werden.  Lassen  wir  eine  Reihe  kurz 
dauernder,  schnell  sich  folgender  elektrischer  Ströme  den  Nennen 
treffen,  so  entsteht  die  scheinbar  kontinuierliche  tetanische  Erregung 
durch  die  fortwährend  alternierende  Entladung  von  Spannkräften 
an  der  Anode  und  Kathode,  und  wird  so  lange  unterhalten,  als  der 
Stoffwechsel  imstande  ist,  die  bei  jedem  Schlag  verloren  gehende 
Spannkraft  in  der  Pause  bis  zum  folgenden  Schlag  wieder  zu  ersetzen. 
Dies  die  Mechanik  des  Zuckungsgesetzes  nach  Pflueükrs  Hypothese. 
Ebenso  einfach  läfet  sich  aus  derselben  das  Du  Bois-REYMONDsche 
allgemeine  Gesetz  der  elektrischen  Reizung  ableiten,  nach  welchem 
der  Nerv  namentlich  auf  die  schnelle  Veränderung  der  Dichte  eines 
Stromes,  nicht  auf  den  Strom  von  gleichbleibender  oder  langsam 
mA.  verändernder  Dichte  reagiert.   Lassen  wir  den  Strom  sehr  all- 


680  WESEN  DER  NERVENERREGUNG.  §  73. 

mählicli  anwachsen,  so  weichen  die  Molekularhemmungen  im  Gebiete 
des  Anelektrotonus  ebenso  langsam  zurück,  und  ebenso  langsam  ent- 
laden sich  Spannkräfte,  die  Flüssigkeit  fliefst  tropfenweise  aus  der  Öff- 
nung der  Schleuse;  es  kann  auf  diese  Weise  zwar  innerhalb  eines 
gröfiseren  Zeitraumes  eine  grofse  Summe  von  Spannkräften  entladen 
werden ,  allein  die  in  jedem  einzelnen  Moment  freiwerdende  lebendige 
Kraft,  die  lebendige  Kraft  jedes  einzelnen  ausfliefeenden  Flüssig- 
keitstropfens, ist  zu  gering,  um  Keizung  zu  erzeugen,  ebenso,  wie 
eine  gewisse  Menge  Pulver,  wenn  Kömchen  für  Kömchen  abbrennt, 
keine  merkliche  Wirkung  ausübt,  während  sie  auf  einmal  explodie- 
rend eine  enorme  Menge  lebendiger  Kmft  frei  macht. 

Untersuchen  wir  femer  noch,  wie  sich  die  oben  beschriebenen 
Nachwirkungen  des  konstanten  Stromes,  die  sogenannten  Modi- 
fikationen der  Erregbarkeit  durch  denselben,  aus  Pflüegers  Auslö- 
sungshypothese erklären  lassen.  Wir  haben  gesehen,  dais  nach 
Pflüeger  vor  wie  hinter  dem  Strom  nach  der  Öffnung  desselben 
ein  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit,  die  sogenannte  positive  Modifi- 
kation derselben,  eintritt  und  langsam  abklingt;  in  den  vorher  an- 
elektrotonisierten  Strecken  tritt  die  positive  Modifikation  unmittelbar 
nach  der  Öffnung  ein,  in  den  katelektrotonisierten  erst  nach  einer 
vorhergehenden  sehr  kurz  dauernden  negativen  Modifikation.  Wie 
erklärt  sich  die  positive  Modifikation?  Nach  Pflueöer  durch  die 
naheliegende  Annahme,  dafs  der  konstante  Strom  durch  seine  Ein- 
wirkung die  Kräfte  der  Molekularhemmung  schwächt,  was 
darum  sehr  wahrscheinlich  ist,  weil  nach  Pflüegers  Hypothese  der 
Strom  während  seines  Bestehens  überhaupt  nur  auf  die  Hemmungs- 
kräfte, aber  gar  nicht  direkt  auf  die  Spannkräfte  einwirkt.  Die 
nach  der  Öffnung  geschwächt  zurückbleibenden  Hemmungskräfte 
werden  offenbar  der  Umsetzung  von  Spannkräften  in  lebendige  Kraft 
weniger  Widerstand  entgegensetzen,  als  wenn  sie  ihre  normale  Stärke, 
welche  ihnen  vor  der  Schliefsung  des  Stromes  eigen  war,  wieder 
annähmen,  und  so  erklärt  es  sich,  dafs  der  durch  den  Strom  ge- 
schwächte Nerv  sich  erregbarer,  also  anscheinend  gestärkt  zeigt. 
Die  durch  den  Stoffwechsel  allmählich  herbeigeführte  Restitution  der 
normalen  Hemmungskraft  erklärt  das  Abklingen  der  positiven  Modi- 
fikation. Wie  erklärt  sich  die  im  Gebiete  des  Katelektrotonus  der  posi- 
tiven Modifikation  vorhergehende  negative  Modifikation?  Nach  Pflüe- 
ger aus  einem  momentanen  Mangel  an  Spannkraft,  und  dieser  aas 
dem  Umstand,  dafs  der  Katelektrotonus,  wie  wir  oben  sahen,  fort- 
während die  Schleuse  offenhält,  also  eine  fortwährende  YerausgabuDg 
von  Spannkraft  bedingt.  Der  schnell  eintretende  Ersatz  der  man- 
gelnden Spannkraft  vermittelt  den  raschen  Übergang  der  negativen 
in  die  positive  Modifikation,  deren  Erklärung  für  das  Gebiet  des 
Katelektrotonus  dieselbe  wie  für  das  Gebiet  des  Anelektrotonus  ist. 
Von  einer  Erklärung  der  positiven  Modifikation  aus  einer  Anhäufung 
von  Spannkräften   kann  keine  Bede  sein,  erstens  nicht»  weil  eine 
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solche  im  Gebiet  des  Kat^lektrotonus  geradezu  undenkbar  ist,  und 
weil  zweitens  das  Abklingen  der  positiven  Modifikation  ohne  jedes 
Zeichen  einer  Umsetzung  von  überschüssiger  Spannkraft  vor  sich  geht. 
Bei  übermüfsiger  Stärke  des  polarisierenden  Stromeis  sehen  wir  eine 
tiefe  Depression  der  Erregbarkeit  in  der  intrapolaren  Strecke  eintreten. 
Um  diese  Thatsache  in  Einklang  mit  den  eben  auseinandergesetzten 
Erklärungen  zu  bringen,  leitet  sie  Pflueger  aus  einer  totalen  Zer- 
störung aller  inneren  Molekularverhältnisse  durch  den  übermächtigen 
Strom  ab. 

Wir  kommen  schliefslich  zu  denjenigen  Nachwirkungen  des  pola- 
risierenden Stromes,  welche  sich  durch  eine  mehr  weniger  anhaltende 
Entladung  von  Spannkräften  kundgeben;  von  der  hierher  gehörigen 
Öffnungszuckung  haben  wir  schon  gesprochen,  es  bleibt  nur  die  Be- 
trachtung des  Of  f nungstetanus  und  seines  Verhaltens  gegen  Schlies- 
sung und  Öffnung  des  Stromes  in  vei-schiedener  Richtung  übrig.  Pflue- 
ger hat  zur  Evidenz  bewiesen,  dafe  der  Öffnungstetanus  im  Gebiete 
des  Anelektrotonus  seine  Quelle  hat.  Im  Sinne  der  von  ihm 
aufgestellten  Hypothese  der  Nervenerregung  bedeutet  dies  nichts 
andres,  als  dafs  nach  der  <)ffnung  des  länger  dauernden  Stromes 
auf  den  vorher  anelektrotonisierten  Strecken  eine  anhaltende  Entladung 
von  Spannkräften  eintritt.  Eine  solche  Entladung  wird  möglich, 
wenn  die  Hemmungskräfte  durch  den  anhaltenden  Strom  soweit 
geschwächt  sind,  dafs  sie  nach  Öffnung  desselben  keinen  Schlufs 
<ler  Schleuse  zu  bewirken  vermögen;  durch  die  offene  Schleuse  ent- 
laden sich  die  während  des  Bestehens  des  Anelektrotonus  nicht  ver- 
brauchten und  vom  Stoffwechsel  nachgelieferten  Spannkräfte,  bis  sich 
infolge  der  Verminderung  der  Spannkräfte  und  der  eintretenden 
Hebung  der  Hemmungskrilfte  die  Schleuse  wieder  schliefst.  Im  Be- 
reich des  Katelektrotonus  kann  begreiflicherweise  kein  Öffnungsteta- 
nus eintreten,  weil  liier  wälirend  der  Schliefsung  ein  Verbrauch  von 
Spannkräften  stattgefunden  hat,  so  dai's  die  Hemmungen,  welche  bei 
der  Öffnung  des  Stromes  sich  von  der  Schleusenöffnung  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  a  h  zu  entfernen  streben,  trotz  der  geschwäch- 
ten Federkraft  doch  der  t'berwindung  der  niedrigen  Spannkräfte 
gewachsen  sind.  Der  Öffnungstetanus  wird  durch  enieute  Schlies- 
sung des  Stromes  in  der  gleichen  Richtung  beruhigt,  weil  der  Strom 
abermals  die  Hemmungen  im  Gebiete  des  Anelektrotonus  im  positi- 
ven Sinne,  d.  h.  in  der  Richtung  des  Pfeiles  a  b  verschiebt  und 
trotz  der  noch  vorhandenen  Schwäche  der  Hemmungskräfte  ver- 
schieben kann,  da  ja  die  Spannkräfte  durch  den  Tetanus  beträcht- 
lich verringert  sind.  Ebenso  einfach  erklärt  sich  die  Verstärkung 
des  Öffnungstetanus  durch  die  Schliefsung  des  Stiomes  in  entgegen- 

rtzter  Richtung.  Alle  Nervenquerschnitte,  in  denen  zufolge 
geschwächten  Molekularhemmungen  der  Öffnungstetanus  erzeugt 
wurde,  geraten  jetzt  in  Katelektrotonus,  welcher  ja  an  sich  nach 
dem   Grundsatz   der  PFLUEGERschen  Hypothese  die  Hemmungskräfte 
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schAvächt,  also  offenbar  die  schon  im  Gang  befindliche  Entladung 
von  Spannkräften  noch  mehr  befördern  mufs.  Die  Unterbrechung 
des  entgegengesetzten  Stromes  beruhigt  dagegen  den  Tetanus,  weil 
sie  den  Hemmungen  gestattet,  sich  wieder  in  der  Richtung  a  h  zu 
bewegen  und  trotz  ihrer  Schwäche  die  Schleuse  zu  schliefsen,  da  jii 
die  entgegenwirkenden  Spannkräfte  dui'ch  die  gewaltige  Entladung 
schon  beträchtlich  herabgesetzt  worden  sind. 

Soweit  die  PFLUEOERsche  Theorie  der  inneren  Meclianik  de,< 
Nerven,  und  die  Inter})retation  der  Thatsachen  in  ihrem  Sinne  zum 
Beweise,  dafs  sie  den  vorläufig  zu  stellenden  Anforderungen  an  eine 
Theorie  des  Nen'enprinzips  entspricht;  der  hypothetische  Mechanis- 
mus, welchen  sie  uns  vorführt,  versinnlicht  vollständig  das  Verhalten 
des  lebenden  Nervenquei-schnitts  in  seinen  wesentlichsten  Beziehungen 
zur  Reizung  und  Leitung.  Eben  weil  sie  dies  leistet,  weil  sie  un.^ 
gestattet,  bestimmte  Vorstellungen  mit  den  nackten  Erscheinungen 
zu  verknüpfen,  haben  wir  Pfluegers  Theorie  wiedergegeben  ohne 
spezielle  Betonung  der  Lücken,  welche  sie  noch  übrig  lüfst,  der 
Rätsel,  welche  sie  teilweise  selbst  einführt.  So  bleibt  selbstver- 
ständlich die  entgegengesetzte  Einwirkung  des  Stromes  auf  die  Mole- 
kularhemmungen im  Gebiete  des  Katelektrotonus  und  des  Anelektro- 
tonus,  die  Grundlage  der  PFLUEGERschen  Hypothese,  ein  Problem, 
dessen  Lösung  künftigen  Forschungen  anheimgestellt  werden  muls; 
so  läfst  sich  vor  allem  aus  ihr  die  Veränderung  der  Leitungsfähig- 
keit des  Nerven  im  Elektrotonus ,  insbesondere  die  Herabsetzung  der 
Leitungsgüte  auch  im  Gebiete  des  Katelektrotonus  nicht  ohne 
Zwang  erklären. 

Nur  einen  Differenzpuukt,  welcher  zwischen  ihr  und  einer 
früheren  Angabe  von  uns  über  die  Natur  des  Leitungsvorgangs  im 
Nerven  besteht,  dürfen  wir  nicht  mit  gleicher  Kürze  übergehen.  Die 
PFLüEGBRsche  Hypothese  nimmt  an,  dafe  die  an  einem  Querschnitt 
durch  irgend  einen  Reiz  ausgelösten  Spannkräfte  ihrerseits  durch 
Schwächung  der  Molekularhemmung  als  Reize  auf  den  nächstfolgenden 
Querschnitt  einwirken,  dafe  sich  also  der  von  dem  ursprünglichen 
äuCseren  Reiz  bedingte  EiTegungsvorgaug  von  Querschnitt  zu  Quer- 
schnitt^ wiederholt.  Wir  haben  indessen  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dals  ilio  Zeichen  dieses  Vorgangs,  bestehend  in  bestimmten  Vei- 
änderungen  der  Erregbarkeit,  stets  nur  in  der  Nachbarschaft  der 
primären  Reizstelle  anzutreffen  sind,  nicht  aber  in  weiterer  Entfer- 
nung von  derselben,  wohin  sich  der  Leitungsvorgang- jedoch  noch 
immer  fortpflanzt.  Die  bei  letzterem  freiwerdenden  Bewegungskräfte 
können  somit  unsres  Erachtens  keinen  reizenden  Einflufs  auf  die 
Nervenmaterie  ausüben,  sondern  durcheilen  die  ihnen  angewiesene 
Bahn  ohne  interkurrente  Verwandlungen  in  unveränderter  Form. 
Müssen  wir  aber  davon  absehen,  dem  Leitungsvorgang  die  gleichen 
Charaktere  wie  dem  Erregungsvorgang  zuzuerkennen,  so  ist  uns  na- 
türlich auch  nicht  gestattet,  das  Verhalten  des  ersteren  unter  gewissen 
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Bedingungen  der  PFLrK(iEKscli(Mi  Hy])othe.se  geniiils  zu  deuten.  Dufs 
dei-f<elbe  Nervenstrecken,  w(»lche  schwach  elektrotonisiert  sind,  unbe- 
helligt oder  doch  h()chsten.s  mit  einem  geringen  Verluste  im  (leschwin- 
digkeit  passiert,  von  ^Jervcnstn^cken  (higegeu.  welche  von  staiken 
polarisierenden  Strr»men  duichset/t  sind,  gänzlich  zurückgehalten 
wird,  erfordert  daher  eine  andre  Erklärung  als  die  oben  gegebene. 
Tn.srer  Meinung  nach  sind  denn  auch  die  t'ragli(».hen  Thatsachen  einer 
abweichenden  Auffassung  fähig  und  beruhen  darauf,  daTs  der  elek- 
trische Strom  und  überhaupt  jedes  beliebige  Keizmittel  an  und  für 
.sich  keinen  EinHuls  auf  den  bereits  im  (iangc  befindlichen  Leitungs- 
vorgang besitzt  und  nur  dann  einen  mehr  und  mehr  schädigenden 
Eintluis  auf  denselben  erlangt,  wenn  die  Stärke  des  gewählten  Reiz- 
mittels Strukturveränderungen  bedingt,  welche  nach  der  Entfernung 
desselben  allerdings  noch  reparierbar  sind,  während  der  Anwesenheit 
desselben  aber  analog  eint^r  Dursclineidnng  wirken. 
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